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 تطکز ٍ لذرداًی:

ٞبی اضظ٘سٜ اؾشبز ٌطا٘مسض ٚ   زضیغ ٚ ضإٞٙبیی    زا٘ٓ اظ سلاـ ٚ ظحٕبر ثی  زض ایٙدب ثط ذٛز لاظْ ٔی

نٕیٕب٘ٝ سمسیط ٚ  ٘بٔٝ دبیبٖزِؿٛظْ، خٙبة آلبی دطٚفؿٛض احٕس زاضاثی، زض سٕبٔی ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ 

٘یب ذیجطی، زٚؾز،  سكىط ٕ٘بیٓ. ٕٞچٙیٗ ؾذبؼ اظ اؾشبز ٔكبٚض زِؿٛظْ خٙبة آلبی زوشط أیط حؿٗ

٘بٔٝ زض  ٘ٝ زض سٕبٔی ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖوٝ ذبِهب فطز  ٚحیس ٔٙهٛضیٕٞىبض ٚ ٕٞىلاؾی فعیع آلبی 

زض ٟ٘بیز، اظ ذب٘ٛازٜ فعیعْ ٚ زٚؾشبٖ ٟٔطثب٘ٓ وٝ ٕٞٛاضٜ ثب سكٛیك ذٛز ثبفث زٍِطٔی  ٚ وٙبضْ ثٛز٘س

 ٕ٘بیٓ.  ثٙسٜ زض عی ایٗ زٚضٜ ثٛز٘س سمسیط ٚ سكىط ٔی
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گزایص  -ثزق لذرتهٌْذسی زا٘كدٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ  هصطفی ضزیفیایٙدب٘ت 

زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ثطق زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز  ّبی الکتزیکی  الکتزًٍیک لذرت ٍ هبضیي

سحز طزاحی، سبخت ٍ آسهبیص ػولکزد یک تفٌگ کَیلی المبیی ٘بٔٝ ثب فٙٛاٖ  ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ

 قْٛ: ٔشقٟس ٔی احوذ داراثیدکتز ضإٞٙبیی 
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 أضبی زا٘كدٛ

 

 

 

 

 

 

 

 تؼْذ ًبهِ

 هبلکیت ًتبیج ٍ حك ًطز

وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج، وشبة، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای،  •

ثبقس. ایٗ ٔغّت ثبیس افعاضٞب ٚ سدٟیعار ؾبذشٝ قسٜ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز ٔی٘طْ

 ثٝ ٘حٛ ٔمشضی زض سِٛیسار فّٕی ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ثبقس.٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطخـ ٔدبظ ٕ٘یاؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛز زض دبیبٖ •

 ٘بٔٝ سٛؾظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز.سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ •

 ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز.زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح دػٚٞف •

 ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یبٔغبِت ٔٙسضج زض دبیبٖ •

 أشیبظی زض ٞیچ خب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

 ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘بْٔی وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز •

ثٝ چبح ذٛاٞس  «Shahrood University of Technology»ٚ یب « زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز»

 ضؾیس.

ا٘س زض ٔٝ سبثیطٌصاض ثٛزٜ٘بی دبیبٖزض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّحمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ  •

 ٌطزز.ٔؿشرطج اظ دبیبٖ ٘بٔٝ ضفبیز ٔی ٔمبلار

  ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )یب ثبفشٟبی آٖ( اؾشفبزٜ قسٜزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ •

 اؾز، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلالی ضفبیز قسٜ اؾز.

ضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قرهی افطاز زؾشطؾی ٘بٔٝ، زض ٔٛازض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ •

 یب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضفبیز قسٜ اؾز. یبفشٝ
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 چکیذُ

 ،ٞبی ثب ؾٛذز قیٕیبیی٘ؿجز ثٝ سفًٙ ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ذبعط ٔعایبی شاسی ذٛز  وٙٙسٜ  دطسبة

، فسْ ٘یبظ ثٝ اسهبَ ثیٗ ثبضٜ چٙس اؾشفبزٜ لبثّیز، قّیهْ ٍٞٙب ظ٘ی خطلٝ ٚ نسا زٚز، ٘ساقشٗاظ خّٕٝ 

دشب٘ؿیُ ثبلایی ثطای اؾشفبزٜ زض وبضثطزٞبی  ، ثبلا ٞبیؾطفز ثٝ یبثیزؾز لبثّیز ٚ ٌِّٛٝ ٚ ِِٛٝ

نٛضر  یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی یحااثشسا عط ٘بٔٝ  دبیبٖزض ایٗ  .اؾزضا زاضا  ٚ نٙقشی فضبیی ،٘ؾبٔی

قٛز.   ٔی فّٕىطز سحّیُ JMAG-Designer افعاض اخعاء ٔحسٚز  ٘طْسٛؾظ ایٗ عطاحی  ؾذؽ. دصیطز  ٔی

ؾذؽ  .س٘قٛ  ٔیؾٙدی   نحزؾیِٕٛیٙه ٔشّت  ٔحیظسحّیّی ٚ  ٔسَ ثٝ وٕه ثسؾز آٔسٜ٘شبیح 

سفًٙ ثٝ  وٛیُ اؾشبسٛض دبضأشطٞبیانلاح  ثب )ٔرهٛنب ؾطفز دطسبثٝ( قسٜ عطاحیفّٕىطز سفًٙ 

سغییط ؾبذشبض سفًٙ وٛیّی ، JMAG-Designerاخعاء ٔحسٚز  افعاض ٘طْضٚـ ؾقی ٚ ذغب زض ٔحیظ 

ثٟجٛز ثركیسٜ قسٜ اؾز.  اؾشفبزٜ اظ ٞؿشٝ ٔغٙبعیؿی ٚ ای ثٝ ٔرطٚعی  اؾشٛا٘ٝاِمبیی اظ حبِز 

 اظ حبِز دطسبثٝسغییط ؾبذشبض سغییط خٙؽ دطسبثٝ اظ ٔؽ ثٝ آِٛٔیٙیْٛ ٚ  یطسأثثطضؾی ٕٞچٙیٗ 

زض ٟ٘بیز ٘یع سفًٙ  ّٕىطز سفًٙ وٛیّی اِمبیی نٛضر دصیطفشٝ اؾز.فثط ضٚی  یىذبضچٝثٝ ؾّٛ٘ٛئیسی 

آظٔبیكبر فّٕی سبییس ٘شبیح  ٌطزز.  ؾبظی ٔمبیؿٝ ٔی  ی ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٘شبیح آٖ ثب ٘شبیح قجیٝوٛیّی اِمبی

 .اؾزؾبظی   قجیٝ٘شبیح  وٙٙسٜ

 ، ؾبذزؾبظی ٔسَعطاحی،  ثٟجٛز فّٕىطز، ،ضٚـ اخعاء ٔحسٚز: سفًٙ وٛیّی اِمبیی، کلوبت کلیذی
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 :ًبهِ یبىپبلیست همبلات هستخزج اس 

عطاحی ٚ ثطضؾی سأثیط سغییط دبضأشطٞبی وٛیُ ثط  " (،1396)فطز ٚ،  ٔٙهٛضی ٘یب ذیجطی ا. ٚ  حؿٗ ا.. زاضاثی قطیفی ْ

، کبم() یزاىاالکتزٍهغٌبطیس هٌْذسی  الوللی  ثیيکٌفزاًس  ضطویي، " ییاِمبضٚی فّٕىطز سفًٙ وٛیّی 

 .ٔبِه اقشطزا٘كٍبٜ 
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 45 ............................. ٔشّت ٙهیِٕٛیؾ ظیٔح اظ اؾشفبزٜ ثب یعطاح  حی٘شب یؾٙد  نحز ضٚ٘س: 4-3 قىُ

 47 ............................................................ یفٕٛز ٚ یٔحٛض ٔؤِفٝ زٚ ثٝ ییا٘شٟب یقبضٞب ٓیسمؿ: 5-3 قىُ

 49 ........................................................................................................................... دطسبثٝ حطوز طیٔؿ: 6-3 قىُ

-JMAG ٔحسٚز اخعاء افعاض  ٘طْ زض قسٜ یؾبظ ٝ یقج ییاِمب یّیوٛ سفًٙ اظ یثقس  ؾٝ یٕ٘ب: 1-4 قىُ

Designer ................................................................................................................................................................ 52 



 

 

 ٖ 

 

 JMAG-Desiner ........................................................... 53 افعاض  ٘طْ زض ییاِمب یّیوٛ سفًٙ ٔساض: 2-4 قىُ

 54 ........................................................................ اؾشبسٛض ُیوٛ زض ذبظٖ ٝیسرّ بٖیخط ٔٛج قىُ: 3-4 قىُ

 55 ................................................................................................................. دطسبثٝ زض قسٜ اِمب بٖیخط: 4-4 قىُ

 55 ................................................................................................................ دطسبثٝ ثٝ قسٜ ٚاضز یطٚی٘: 5-4 قىُ

 56 ............................................................................................................ دطسبثٝ ثٝ ٚاضز یققبف یطٚی٘: 6-4 قىُ

 56 ........................................................ ییاِمب یّیوٛ سفًٙ اؾشبسٛض ُیوٛ یٚضٚز یىیاِىشط سٛاٖ: 7-4 قىُ

 57 ...............................................................................انغىبن ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثسٖٚ دطسبثٝ ؾطفز: 8-4 قىُ

 58 ..................................................................................... انغىبن ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثب دطسبثٝ ؾطفز: 9-4 قىُ

 x ......................................... 58;0 زیٔٛلق زض دطسبثٝ ٚ اؾشبسٛض ُیوٛ زض بٖیخط یچٍبِ ـیسٛظ: 10-4 قىُ

 59 ............................................................................................ اؾشبسٛض ُیوٛ زض قبض یچٍبِ ـیسٛظ: 11-4 قىُ

 59 .......................................................................................................... دطسبثٝ زض قبض یچٍبِ ـیسٛظ: 12-4 قىُ

 x ...................................................................................... 60;0 زیٔٛلق زض  بٖیخط یچٍبِ ـیسٛظ: 13-4 قىُ

 60 ....................................................................................... اؾشبسٛض ُیوٛ زض بٖیخط یچٍبِ ـیسٛظ: 14-4 قىُ

 60 ..................................................................................................... دطسبثٝ زض بٖیخط یچٍبِ ـیسٛظ: 15-4 قىُ

 61 .................................................................................................... انغىبن احشؿبة ثب دطسبثٝ ثطز: 16-4 قىُ

 ا٘سٚوشب٘ؽ ٚ اؾشبسٛض ُیوٛ چید ٓ یؾ یذٛز ا٘سٚوشب٘ؽ ٔحبؾجٝ ثٝ ٔطثٛط ٔساض( اِف: 17-4 قىُ

 62 ................................. ٔشمبثُ ا٘سٚوشب٘ؽ ٚ دطسبثٝ چید ٓ یؾ یذٛز ا٘سٚوشب٘ؽ ثٝ ٔطثٛط ٔساض( ة ٔشمبثُ

 62 .................................... دطسبثٝ ٔرشّف یٞب  زیٔٛلق زض ییاِمب یّیوٛ سفًٙ یٞبا٘سٚوشب٘ؽ: 18-4 قىُ



 

 

 ؼ 

 

 افعاض  ٘طْ ٚ ٔشّت ٙهیِٕٛیؾ ظیٔح اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔبٖ حؿت ثط یذطٚخ ؾطفز ٕ٘ٛزاض: 19-4 قىُ

 64 ............................................................................................................................................................. ٔحسٚز اخعاء

 ٚ ٔشّت ٙهیِٕٛیؾ ظیٔح اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔبٖ حؿت ثط ذبظٖ ٝیسرّ بٖیخط ٕ٘ٛزاض: 20-4 قىُ

 65 ............................................................................................................................................................ اخعاء افعاض  ٘طْ

 66 .......... دطسبثٝ ؾطفز یضٚ ثط ُیوٛ یٞبز ٔرشّف یلغطٞب زض ٞب  عجمٝ سقساز طیسأث ٕ٘ٛزاض: 21-4 قىُ

 68 ...............دطسبثٝ ؾطفز یضٚ ثط یٞبز ٔرشّف یلغطٞب زض ُیوٛ عَٛ طییسغ طیسأث ٕ٘ٛزاض: 22-4 قىُ
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 ّبی کَیلی  ای ثز تفٌگ  همذهِ 6-6

اِٚیٗ  1838ای ثٝ ا٘ساظٜ سبضیرچٝ ٔٛسٛضٞبی زٚاض زاض٘س. زض ؾبَ   ٔٛسٛضٞبی دبِؿی ذغی سبضیرچٝ

ٔٛسٛض اِىشطیىی ذغی ثٝ ٚخٛز آٔس. ایٗ ٔٛسٛض یبز ٔٛسٛضٞبی ثربض ضا وٝ زاضای یه حطوز ضفز ٚ 

خٙؽ آٞٗ ثٛز وٝ زض  ٕ٘ٛز. ایٗ ٔٛسٛض قبُٔ زٚ وٛیُ ثٝ ٕٞطاٜ زٚ ٔیّٝ اظ  ثطٌكشی ثٛز٘س، سسافی ٔی

وطز٘س. أطٚظٜ ایٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛض زض عجمٝ   ٞب ٔكبثٝ زٚ دیؿشٖٛ زض ؾیّٙسضٞبی ٔٛسٛض ثربض حطوز ٔی  وٛیُ

ؽٟٛض  19ٔٛسٛض ذغی اظ ٘ٛؿ اِمبیی زض اٚاذط لطٖ  یٗاِٚ .ٌیطز  ی ٔشٙبٚة ضِٛوشب٘ؿی لطاض ٔیٔٛسٛضٞب

 .دیسا وطز ٚ عطاحی آٖ ثط دبیٝ ٔٛسٛضٞبی اِمبیی ذغی ثٛز

سٛاٖ ثٝ دٙح زؾشٝ وّی سمؿیٓ ٕ٘ٛز:   ضا ٔی ٔكرماوثط ٔٛسٛضٞبی اِىشطیىی ذغی ثب حطوز 

 .>1= ییاِمب، ضِٛوشب٘ؿی، ٞیؿشطظیؽ، ؾٙىطٖٚ ٚ DCٞبی   ٔبقیٗ

ثٛز٘س وٝ ثب ٘بْ  ٞبیی  ؽٟٛض وطز، ٔبقیٗ 1901ای وٝ زض ؾبَ   ٞبی ذغی  یىی اظ ٔبقیٗ

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ا٘طغی ٔغٙبعیؿی   وٙٙسٜ  ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی قٟطر یبفشٙس. دطسبة  وٙٙسٜ  دطسبة

ٞبیی زض حسٚز   وٙٙس ٚ ثطای قشبة زازٖ ثٝ خطْ  ضا ثٝ ا٘طغی خٙجكی سجسیُ ٔی٘بقی اظ ا٘طغی اِىشطیىی 

اِىشطٚٔغٙبعیؿی اظ  یٞب زٞٙسٜ قشبةبثٝ زض قٛ٘س. ؾطفز دطس  ٌطْ سب چٙسیٗ سٗ اؾشفبزٜ ٔی  نس ٔیّی

قٛز.   ویّٛٔشط ثط ثب٘یٝ ٔحسٚز ٔی 10سٛا٘س سب ؾطفز ٘ٛض ثطؾس أب زض فُٕ ثٝ حسٚز   ٘ؾط سئٛضی ٔی

ٌطزز. زض ظٔب٘ی وٝ ٞٙٛظ   ثطٔی 1901اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ؾبَ  یٞب زٞٙسٜ قشبةؾبثمٝ سبضیری 

ٔكغَٛ  2زض زا٘كٍبٜ اؾّٛ 1٘طٚغی ثٝ ٘بْ ثیطوّٙس وّیسٞبی ضٚغٙی ٔغطح ٘كسٜ ثٛز٘س یه فیعیىساٖ

ٞبی   ٞبی ثبلا ثب وّیسٞبی چبلٛیی ثٛز. ٚی ٍٞٙبْ آظٔبیف  ظ٘ی خطیبٖ  سحمیمبر ثطای ضفـ ٔكىلار وّیس

فّٕی ثطای ؾبذز وّیس خسیسی ثط دبیٝ اِمبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ٔشٛخٝ قس وٝ یه لغقٝ آٞٗ ثب 

 زٞٙسٜ قشبةٔثُ یه دطسبثٝ اظ زاذُ آٖ فجٛض وطز. اِٚیٗ دیچ قسٜ ٚ   ٘یطٚی قسیسی خصة یه ؾیٓ

ویٌّٛطْ ضا دطسبة وٙس. آلبی  5/0لبزض ثٛز لغقٝ آٞٙی ثٝ ٚظٖ  1901ؾبذز آلبی ثیطوّٙس زض ؾبَ 

                                                 
1
  - Birkeland 

2
 - Oslo University 
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 500سٛا٘ؿز یه دطسبثٝ   ذٛز ضا عطاحی وطز وٝ ٔی زٞٙسٜ قشبةزٚٔیٗ  1902ثیطوّٙس زض ؾبَ 

 ویٌّٛطٔی ضا قشبة زٞس.

ٔسَ زیٍط سب لجُ اظ خًٙ خٟب٘ی زْٚ ؾبذشٝ ٚ اضائٝ  45ِٚیٗ ٔسَ سٛؾظ ثیطوّٙس، ثقس اظ ؾبذز ا

آٔطیىب زض ظٔیٙٝ سحمیمبر  ٔشحسٜ یبلاراٌطزیس. زض ذلاَ خًٙ خٟب٘ی زْٚ، وكٛضٞبی إِٓبٖ، غادٗ ٚ 

 زٞٙسٜ قشبةإِٓبٖ یه  1941اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثؿیبض فقبَ ثٛز٘س. زض ؾبَ  یٞب زٞٙسٜ قشبةضٚی 

 ٔشط ؾبذز. 70سٛح ٔغٙبعیؿی( ثب عَٛ ) یؿیعاِىشطٚٔغٙب

ٞب چٙساٖ ٔٛفك ٘جٛز٘س. ثبلاسطیٗ   ٞبی سىِٙٛٛغیىی، اغّت ایٗ وٛقف  ثب ٚخٛز ایٗ، ثٝ زلایُ ٔحسٚزیز

وطز.   ٞب ثٝ آٖ زؾز یبفشٝ ثٛز٘س اظ حسٚز چٙس نس ٔشط ثط ثب٘یٝ سدبٚظ ٕ٘ی  ٞبیی وٝ زض ایٗ ؾبَ  ؾطفز

ٞبی ثبلا، ذٛال ٔٛاز ٚ سىِٙٛٛغی ازٚار   قبُٔ شذیطٜ ا٘طغی ثب لسضرٞبی سىِٙٛٛغیىی   ایٗ ٔحسٚزیز

ٞبی یبز   ٞبی اذیط ثیكشط ٔحسٚزیز  ؾبَ. سٛؾقٝ سىِٙٛٛغی اؾزبی ثبلا ٞ  ؾٛئیچ ٚ لغـ ٚ ٚنُ خطیبٖ

اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثب  ٞبی زٞٙسٜ قشبةقسٜ ضا ٔطسفـ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛخت سٛؾقٝ زض أط عطاحی ٚ ؾبذز 

 .>2= اؾزثبلاسط قسٜ  ٞبی لسضرٚ ٞب   ؾطفز

 ٞبی  ؾٕذٛظیْٛ 1980 ؾبَ زض ایٙىٝ سب زاقز ازأٝ ٕٞچٙبٖ سىِٙٛٛغی ایٗ یٙٝظٔ زض سحمیمبر 

سٛؾقٝ  اظ انّی ٞسف .ثطٌعاض قس IEEEسٛؾظ  اِىشطٚٔغٙبعیؿی ٞبی وٙٙسٜ دطسبة ٘بْ ثٝ ای  زٚؾبلا٘ٝ

 قیٕیبیی ٞبی وٙٙسٜ دطسبة زض شاسی ٞبی  ٔحسٚزیز اظ فجٛض اِىشطٚٔغٙبعیؿی، ٞبی وٙٙسٜ دطسبة سىِٙٛٛغی

 ضٚی ایٗ ثط ای  ٌؿشطزٜ سحمیمبر فّز ایٗ ثٝ. اؾز ثبلا ثؿیبض ٞبی ؾطفز ثٝ دطسبثٝ ضؾب٘سٖ ٚ

سٛاٖ ثٝ سفًٙ   ٞبی ٔٛفك ؾبذشٝ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ .>3= اؾز ٌطزیسٜ قطٚؿ ٞب وٙٙسٜ دطسبة

ویٌّٛطْ وٝ ثب ؾطفز  5ای ثب خطْ   ٔطحّٝ 6وٛیّی 
s

m406 ٜسؿز قسٜ ٚ  1ؾب٘سیب زض آظٔبیكٍب

ویٌّٛطْ ٚ ؾطفز  650ثٝ خطْ  ای دطسبثٕٝٞچٙیٗ سفًٙ وٛیّی زیٍطی وٝ سٛؾظ ایٗ آظٔبیكٍبٜ ثب 
s

m

ٞبی وٛیّی اظ خّٕٝ یه سفًٙ   ٞبیی ثط ضٚی سفًٙ  سؿز قسٜ اؾز، اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض چیٗ ٘یع سؿز 12
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ای ثب ؾطفز   ویٌّٛطْ ثٝ نٛضر دٙح ٔطحّٝ 5ای ثٝ خطْ   وٛیّی ثب دطسبثٝ
s

m220  ٝاؾزنٛضر دصیطفش 

=4<. 

 وٝ سطیٗ فبّٔیفٕسٜ ،ٌطزز ٔی سِٛیس قیٕیبیی ٔٛاز ا٘فدبض سٛؾظ ٘یطٚ وٝ قیٕیبیی ٞبی وٙٙسٜ دطسبة زض

 ثٝ .اؾز ٔؿیط دطسبة عَٛ زض قشبة یىٙٛاذشی فسْ وٙس  ٔی ایدبز ٔحسٚزیز دطسبثٝ ذطٚخی ؾطفز زض

 ثب. قٛزٔی ٚاضز ثٝ دطسبثٝ اثشسایی ِحؾبر عی ٚ ظٔبٖ اظ وٛچىی ثبظٜ زض فمظ ظیبزی ٘یطٚی وٝ ای  ٌٛ٘ٝ

 آٖ زض ظیبز ٘یطٚی یه أىبٖ سحٕیُ زاضز، ٔقیٗ دطسبثٝ یه وٝ ٔىب٘یىی اؾشحىبْ ٔحسٚزیز ثٝ سٛخٝ

 زاضای قیٕیبیی ٞبی وٙٙسٜ دطسبةقس  ثیبٖ لجلاً وٝ عٛضٕٞبٖ ِصا ٘ساضز، ٚخٛز ظٔب٘ی وٛچه ثبظٜ

 زض ِٚی .ضؾب٘ٙس  ٔی ثب٘یٝ ٔشط ثط 2000 ثٝ ضا دطسبثٝ ؾطفز ٟ٘بیشبً ٚ ٞؿشٙس ؾطفز ٔحسٚزیز

 سٕبٔی زض سٛاٖ  ٔی ،زٞٙسٜ قشبة٘یطٚی  ثٛزٖ وٙشطَ لبثُ زِیُ ثٝ اِىشطٚٔغٙبعیؿی ٞبی وٙٙسٜ دطسبة

 وٝ ٕ٘ٛز افٕبَ آٖ ثٝ ضا دطسبثٝ سحُٕ سٛؾظ لبثُ ٘یطٚی حساوثط ثیكشطی، ظٔبٖ ٔسر زض ٚ ٔؿیط عَٛ

 ایٗ سٛؾظ سبوٖٙٛ وٝ ؾطفشی سطیٗ  ثیف .ٌطزز  ٔی حبنُ ثیكشطی ذطٚخی ؾطفز سطسیت ثسیٗ

 .>3= اؾز ثب٘یٝ ثط ٔشط 7000 ثٝ ٘عزیه آٔسٜ، زؾز ثٝ ٞب وٙٙسٜ دطسبة

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی   وٙٙسٜ  قٛ٘س: دطسبة  ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی  وٙٙسٜ  دطسبة

 .ٔدسزٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی اسهبَ   وٙٙسٜ  ٚ دطسبة یّیوٛٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی   وٙٙسٜ  دطسبة، یّیض

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی   وٙٙسٜ  سفًٙ ضیّی( یىی اظ ا٘ٛاؿ دطسبة) یّیضٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی   وٙٙسٜ  دطسبة

ٞؿشٙس وٝ لبزض ثٝ قشبة زازٖ ثٝ اقیبء ثب ؾطفز ثؿیبض ظیبز سب 
s

km3  ٞؿشٙس وٝ ایٗ ٔمساض اظ ؾطفز

قٛ٘س، ثیكشط اؾز. ایٗ   ٞبی ٔقِٕٛی وٝ ثب ؾٛذز خبٔس دط ٔی  وٙٙسٜ  اقیبئی وٝ سٛؾظ دطسبة

وٙٙسٜ ٔمساض ثؿیبض ظیبزی اظ ا٘طغی اِىشطیىی ضا ثٝ ا٘طغی ٔىب٘یىی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ثؿیبض وٛسبٞی ثب   دطسبة

ای زض   ٞب ٔكىلار اؾبؾی  وٙٙسٜ  ٕ٘بیس. زض ایٗ ٘ٛؿ اظ دطسبة  ثبظزٜ اِىشطیىی ثٝ ٔىب٘یىی وٓ سجسیُ ٔی

ٞبی دطسبثی یىذبضچٝ ؽبٞط   سحمیمبر اظ خّٕٝ ٔٙجـ عطاحی سغصیٝ دبِؿی فكطزٜ، ِِٛٝ ٚ آضٔیچط ٚ ثؿشٝ
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وٙٙسٜ ضیّی فجٛض خطیبٖ ثؿیبض ثبلای سِٛیس   ٞبی عطاحی دطسبة  چبِف سطیٗ ثعضيقسٜ اؾز. یىی اظ 

 .>5= اؾز زض ؾغح آضٔیچط ٔرهٛنبًقسٜ 

ف اؾز(، ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی اسهبَ ٔدسز )ٕٞچٙیٗ ثٝ لا٘چط زیؿه یب نفحٝ ٘یع ٔقطٚ  وٙٙسٜ  دطسبة

ٞب ٚاضز   ٌیط٘س. ٚلشی وٝ خطیبٖ ثٝ زضٖٚ وٛیُ قبُٔ زٚ وٛیُ اؾز وٝ زض زٚ ؾٕز دطسبثٝ لطاض ٔی

ٚ خطیبٖ ٌطزاثی، دطسبثٝ ضا حطوز  ٞب یُوٛخطیبٖ  وٙف ثطٞٓقٛز، خطیبٖ ٌطزاثی زض دطسبثٝ ٚ  ٔی

قٛ٘س،  ٔشهُ ٔی دسزأًٞب   وٙس، ذغٛط قبض اظ وٛیُ ضا سطن ٔی ٞب یُوٛزٞس. اظ آ٘دبیی وٝ دطسبثٝ  ٔی

٘یع  یا چٙسٔطحّٝوٛیّی اِمبیی ؾیّٙسضی قىُ  ٞبی  . سفًٙا٘س  قسٌٜصاضی   ایٗ ٘بْ، ٘بْ  زض ٘شیدٝ ثٝ

 .>6= قٛ٘س سٛا٘ٙس ثٝ فٙٛاٖ یه سفًٙ وٛیّی اسهبَ ٔدسز قٙبذشٝ ٔی

سفًٙ ) یّیوٛٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی   وٙٙسٜ  ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی، دطسبة  وٙٙسٜ  دطسبة اظ زیٍط ا٘ٛاؿ

سٛاٖ ثٝ فسْ سٕبؼ   ٞب ٔی  وٙٙسٜ  وٛیّی( ثٛزٜ وٝ اظ خّٕٝ ٔعایبی ذٛة آٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط دطسبة

 ٞبی ِِٛٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٞط سفًٙ وٛیّی قبُٔ سقساز زٚض ٔكرهی وٛیُ زض اعطاف  ٔىب٘یىی ثب زیٛاضٜ

قٛز. یه ثب٘ه ذبظ٘ی   یه ِِٛٝ ثٛزٜ وٝ زض زاذُ ِِٛٝ آضٔیچط ثطای حطوز زض ٔؿیط ذٛز ٞسایز ٔی

قٛز وٝ ایٗ خطیبٖ ٔٛخت ا٘شمبَ ٘یطٚ   زض زاذُ وٛیُ سرّیٝ قسٜ ٚ خطیب٘ی زض زاذُ وٛیُ خبضی ٔی

 .>7= قٛز  شبة ٌطفشٗ آٖ زض زاذُ ِِٛٝ ٔیثٝ دطسبثٝ ٚ ق

 الکتزٍهغٌبطیسی یّب کٌٌذُ پزتبة هشایبی 6-6-6

 ثبظزٞی، ثبلا ٞبی ؾطفز ثٝ یبثی زؾز لبثّیزسٛاٖ ثٝ   ٞب ٔی  وٙٙسٜ  اظ خّٕٝ ٔعایبی ایٗ زؾشٝ اظ دطسبة

 ویٌّٛطْ ٞط زازٖ لطاض ی  ٞعیٙٝ) وٕشط ٞعیٙٝ، (ضؾس  ٔی ٘یع زضنس 50 سب ثبظزٜ ضیّی سفًٙ ٘ٛؿ ض)ز ثیكشط

 ثٝ ٘یبظ فسْ(، ضؾس  ٔی زلاض 600 ثٝ ضٚـ ایٗ ثب وٝ اؾز زلاض 20000 حسٚز زض ظٔیٗ ٔساض زض ٔحِٕٛٝ

 ضؾب٘ی ؾٛذز ؾبٔب٘ٝ زض اذشلاَ ٔب٘ٙس فّٕیبسی ذغبٞبی وبٞف، ٚظٖ وبٞف ٘شیدٝ زض ؾٛذز، ٚ ٔٛسٛض

 ٘ساقشٗ ٚ ٚظٖ وبٞف فّز ثٝ ٍٟ٘ساضی، ٚ خبیی  خبثٝ خٟز سٛا٘بیی افعایف(، ٔٛفمیز ٔیعاٖ افعایف)

 ٘ساقشٗ ،(قٛز یٔ فطؾشبزٜ دطسبثٝ فمظ ٚ اؾز ثبلی وٙٙسٜ دطسبة ؾبٔب٘ٝ) چٙسثبضٜ اؾشفبزٜ لبثّیز ؾٛذز

 وبٞف ،ٔٙفدطٜ ٔٛاز ٘ساقشٗ فّز ثٝ ایدبزقسٜ ٌطٔبی وبٞف، قّیه ٍٞٙبْ ظ٘ی خطلٝ ٚ نسا زٚز،
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 دطسبثٝ ؾطفز ٚ ثطز وٙشطَ(، سیطثبض یٞب ؾلاح زض وبضثطز) آٖ زفقبر سقساز افعایف ٚ قّیه زٚ ثیٗ ظٔبٖ

 اقبضٜ ٕ٘ٛز. دطسبة ظاٚیٝ سغییط ثٝ ٘یبظ ثسٖٚ ِٚشبغ، سغییط یّٝٚؾ  ثٝ

 الکتزٍهغٌبطیسی یّب کٌٌذُ پزتبة هؼبیت 6-6-2

 زض سٙف ایدبز ٚ ظیبز ٔىب٘یىی ثبضٞبی سحٕیُسٛاٖ ثٝ   ٞب ٔی  وٙٙسٜ  اظ خّٕٝ ٔقبیت ایٗ زؾشٝ اظ دطسبة

 وٝ ضؾس  ٔی ویٌّٛطْ نس چٙس ثٝ ٟ٘بیشبً دطسبثٝ خطْ) دطسبثٝ خطْ زض ٔحسٚزیز، ٞب وٙٙسٜ دطسبة ؾبذشٕبٖ

 سأٔیٗ زض ٔحسٚزیز(، اؾز ثعضٌی ضقف ٔقَٕٛ ٞبی  قیٜٛ اؾبؼ ثط سٙی چٙس ٞبی  ثب خطْ ٔمبیؿٝ زض

 ظٔبٖ اظ وٛسبٞی ثبظٜ زض ا٘طغی ظیبزی ثٝ ٘یبظ ٚ ثعضي یاِىشطٚٔغٙبعیؿ ٞبی  ٔیساٖ سِٛیس ثطای) ا٘طغی

 اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٚ ثبظزٜ دبییٗ (اؾز

 تفٌگ کَیلی 6-2

ثبقٙس. ٞط سفًٙ وٛیّی ثٝ عٛض وّی زاضای   ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی وٛیّی زاضای ا٘ٛاؿ ٔرشّفی ٔی  سفًٙ

. ٘حٜٛ فّٕىطز وّی ایٗ ٘ٛؿ اظ اؾزچٟبض خعء اؾبؾی ثب٘ه ذبظ٘ی، وٛیُ، ِِٛٝ ٚ دطسبثٝ 

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا ثب٘ه ذبظ٘ی قبضغ قسٜ ٚ دؽ اظ آٖ   وٙٙسٜ  دطسبة

ٌطزز. خطیبٖ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ زض وٛیُ، ؾجت افٕبَ   ا٘طغی ایٗ ثب٘ه ذبظ٘ی زضٖٚ یه وٛیُ سرّیٝ ٔی

 ٌیطز.  ٘یطٚ ثٝ دطسبثٝ قسٜ ٚ دطسبثٝ قشبة ٔی

ٞب   ثٙسی ٕ٘ٛز. اظ خٟز سقساز ٔدٕٛفٝ وٛیُ  سٛاٖ سمؿیٓ  فًٙ وٛیّی ضا اظ خٟبر ٔرشّف ٔیٞط س

 سمؿیٓ ٕ٘ٛز. یا چٙسٔطحّٝٚ  یا ٔطحّٝ سهسٛاٖ آٖ ضا ثٝ زٚ زؾشٝ   ٔی

ای فمظ یه ٔدٕٛفٝ وٛیُ ثب سقساز زٚض ٔكرم ثط ضٚی ِِٛٝ دیچیسٜ   زض سفًٙ وٛیّی یه ٔطحّٝ

ٌیطز ٚ ؾذؽ زض ٔؿیط ِِٛٝ ثٝ   ثٝ زض زاذُ ِِٛٝ فمظ یه ثبض قشبة ٔیقٛز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ دطسب  ٔی

 زٞس.  حطوز ذٛز ازأٝ ٔی

سٛاٖ ثٝ ؾبذشبض ٚ ؾٛئیچیًٙ ؾبزٜ آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز. اظ خّٕٝ   ٔی یا ٔطحّٝ سهاظ ٔعایبی سفًٙ وٛیّی 

ٔؿبفز عی قسٜ  سٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛضز اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ثب افعایف  ٞبی وٛیّی ٔی  ٔقبیت ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ

یبثس ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیز ؾطفز دطسبثٝ، ثطای   سٛؾظ دطسبثٝ ثٝ ؾطفز ٘یطٚی دیكطا٘ٝ آٖ وبٞف ٔی
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زاقشٗ ثطزٞبی ثیكشط دطسبثٝ، خطیبٖ ثؿیبض ثبلایی ٘یبظ اؾز وٝ ایٗ أط ؾجت آؾیت خسی ثٝ وٛیُ 

ایٗ ؾبذشبض  زضاؾز وٝ  یا ّٝچٙسٔطححُ ٔٛخٛز ثطای ضفـ ایٗ ٔكىُ اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض   قٛز. ضاٜ  ٔی

ٞبی ثبلاسط ضؾب٘س. زض ٚالـ زض یه سفًٙ وٛیّی   سٛاٖ ثٝ ؾطفز  زض ٕٞبٖ ظٔبٖ، دطسبثٝ ضا ٔی

ٌطزز، زض ٘شیدٝ   ٞب ثٝ سطسیت ؾٛئیچ قسٜ ٚ زض ٞط ٔطحّٝ قشبثی ثٝ دطسبثٝ افٕبَ ٔی  وٛیُ یا چٙسٔطحّٝ

أب اظ خّٕٝ ؛ قٛز  ف ؾطفز دطسبثٝ اؾشفبزٜ ٔیثٝ خبی یه ثبض قشبة، اظ چٙس قشبة ٔشٛاِی ثطای افعای

ثٝ  زاض٘س ایٗ اؾز وٝ سكریم ٔىبٖ زلیك دطسبثٝ زض ِِٛٝ یا چٙسٔطحّٝٞبی وٛیّی   ٔقبیجی وٝ سفًٙ

ؾرز ثٛزٜ وٝ ٕٞیٗ أط ٔٛخت دیچیسٌی زض وٙشطَ  ٔٙؾٛض سقییٗ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ وٛیُ ٞط ٔطحّٝ

 .>7= قٛز  آٖ ٔی

 ٞبی وٛیّی ضا ثٝ زٚ زؾشٝ وّی ضِٛوشب٘ؿی ٚ اِمبیی سمؿیٓ ٕ٘ٛز.  سٛاٖ سفًٙ  اظ خٟز ٘حٜٛ فّٕىطز ٔی

 یفٛلازآٞٙی یب  ِِٛٝ اؾز وٝ لبزض ثٝ دطسبة یه دطسبثٝ  وٛیّی ضِٛوشب٘ؿی زض انُ یه ؾیٓ یٞب سفًٙ

اخعای یه عطح  1-1. قىُ اؾزدیچ  زلیك خطیبٖ ؾیٓ یثٙس ظٔبٖثٝ عٛض وّی فطٚٔغٙبعیؽ( ثب )

 زٞس.  وٛیّی ؾبزٜ ضا ٘كبٖ ٔی سفًٙ

 
 >3= یه سفًٙ وٛیّی ضِٛوشب٘ؿی زٞٙسٜ یُسكىاخعاء : 1-1قىُ 

قٛز ٚ دطسبثٝ زض ا٘شٟبی ِِٛٝ   دیچ، زٚض یه ِِٛٝ غیط ٞبزی ثٝ فٙٛاٖ ٔؿیط فجٛض دطسبثٝ، دیچیسٜ ٔی  ؾیٓ

دیچ قطٚؿ ثٝ   دیچ فجٛض ٕ٘بیس، دطسبثٝ زض عَٛ ؾیٓ  ٌیطز. اٌط یه دبِؽ خطیبٖ وٛچه اظ ؾیٓ لطاض ٔی
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دیچ ثطؾس خطیبٖ لغـ ٌطزز، دطسبثٝ ثب   ٕ٘بیس ٚ اٌط ظٔب٘ی وٝ دطسبثٝ ثٝ ٚؾظ ؾیٓ  ٌطفشٗ ٔی قشبة

وٛیّی ظٔبٖ زلیك ٚ قىُ  قٛز. یه ٘ىشٝ ٟٔٓ زض عطاحی سفًٙ  دیچ ذبضج ٔی  ؾطفشی ظیبز اظ ؾیٓ

 .اؾزدبِؽ خطیبٖ 

وٛیّی ضِٛوشب٘ؿی  فًٙاِمبیی ولاؾیه، زض انُ اظ ٘ؾط ؾبذشبض ٔقبزَ یه س یا ِِٛٝوٛیّی  یٞب سفًٙ

سٛؾظ وٛیُ زض آٖ، ثٝ  قسٜ اِمبزض ایٗ اؾز وٝ دطسبثٝ اظ عطیك خطیبٖ ٌطزاثی  ٞب آٖاؾز. سفبٚر 

قٛز. ٌِّٛٝ ثبیس غیط فطٚٔغٙبعیؽ )ٔب٘ٙس ٔؽ یب آِٛٔیٙیٓ( ثبقس ٚ ٘مغٝ  ؾٕز ذبضج وٛیُ زفـ ٔی

ایٗ نٛضر، زض ٍٞٙبْ قّیه ٘یطٚ قطٚؿ ٘یبظٔٙس ایٗ اؾز وٝ ا٘سوی ذبضج اظ ٔطوع وٛیُ ثبقس، زض غیط 

ضطٚضسی ٘ساضز وٝ دطسبثٝ یه ضؾب٘بی ذبِم ٚ یىذبضچٝ  قٛز.  زض خٟز زضؾز ثٝ دطسبثٝ افٕبَ ٕ٘ی

ضا٘سٔبٖ  ٔب٘ٙس یسٛا٘س اؾشفبزٜ قٛز وٝ ٔعایبی ٘یع ٔیاسهبَ وٛسبٜ قسٜ ٔشكىُ اظ وٛیُ  یا دطسبثٝثبقس. 

 .>8= زاضزثبلاسط 

 
 >3= یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی زٞٙسٜ یُسكىاخعاء : 2-1قىُ 

آؾٙىطٖٚ قٛ٘س. زض ٘ٛؿ   ٞبی وٛیّی اِمبیی ذٛز ثٝ زٚ زؾشٝ ؾٙىطٖٚ ٚ آؾٙىطٖٚ سمؿیٓ ٔی  سفًٙ

ٔكرم  یثٙس ظٔبٖسٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ؾطی یب ٔٛاظی ثٝ یىسیٍط ٔشهُ ٌطز٘س ٚ ا٘طغی ثب یه   ٞب ٔی  وٛیُ

 قٛز  ٞٓ ثٝ سطسیت ا٘طغی زازٜ ٔی دكز ثٝ دكزٞب   ٞب زازٜ قٛز. زض ٘ٛؿ ؾٙىطٖٚ وٛیُ  ٚ ٔقیٗ ثٝ وٛیُ

=9<. 
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ٞؿشٙس.  یثٙس زؾشٝٞبی اِمبیی ثٝ زٚ ثرف ؾٙىطٖٚ ٚ آؾٙىطٖٚ لبثُ   وٝ ثیبٖ قس سفًٙ عٛض ٕٞبٖ

ٞب ٚ   زٞس وٝ سفبٚر  دطزاظیٓ. آ٘بِیعٞب ٘كبٖ ٔی  ٞبی ایٗ زٚ ٘ٛؿ ٔی  اثشسا زض ایٗ لؿٕز ثٝ سكطیح ٚیػٌی

 ٛز زاضز اظ خّٕٝ:ٞبی ثؿیبضی ثیٗ وبضایی ٚ فّٕىطز ایٗ زٚ ٘ٛؿ ٚخ  قجبٞز

اِمبیی آؾٙىطٖٚ، ظٔبٖ ٌصض ثیٗ ٔطاحُ ٔشٛاِی،    ( ٘ٛؾب٘بر زض قشبة ٞط زٚ ثعضي اؾز. زض سف1ًٙ

ثٙبثطایٗ ٕٔىٗ اؾز حشی ا٘شمبَ ثیٗ زٚ ٔطحّٝ ثٝ ؛ اؾزسط اظ فطو دیه ٔٛج سرّیٝ ذبظٖ   عٛلا٘ی

دیه قشبة زض ٞط ٔطحّٝ  اِمبیی ؾٙىطٖٚ، فمظ یه   زضؾشی نٛضر ٘ذصیطز. زض حبِی وٝ زض یه سفًٙ

ٞبی ثؿیبض ٘عزیه ٞٓ ٚخٛز   سٛاٖ آٖ ضا زض ٔٛاضزی وٝ سقساز ظیبزی وٛیُ ثب فبنّٝ  ٚخٛز زاضز ٚ ٔی

 ٞبی قشبة ٕٞذٛقب٘ی ذٛاٞٙس زاقز.  زاض٘س اؾشفبزٜ وطز ثٝ عٛضی وٝ ٔٛج

. زض یه اؾز اِمبیی آؾٙىطٖٚ ٕٞٛاضسط اظ ٘ٛؿ ؾٙىطٖٚ   ( سٛظیـ خطیبٖ اِمبیی زض آضٔیچط یه سف2ًٙ

 آؾٙىطٖٚ ٘ؿجز ٔبوعیٕٓ ثٝ ٔیٙیٕٓ دیه خطیبٖ حّمٝ آضٔیچط ثؿیبض وٕشط اظ ٘ٛؿ ؾٙىطٖٚ آٖ    سفًٙ

 .>10= اؾز

سٛاٖ ثٝ ا٘ٛاؿ ٔطؾْٛ ولاؾیه، سبٔذؿٖٛ،   ٞبی وٛیّی اِمبیی ضا ٔی  ای ضیعسط ذٛز سفًٙ  ثٙسی  زض زؾشٝ

ٞبی لجُ   ای سمؿیٓ ٕ٘ٛز. ٘ٛؿ ٔطؾْٛ ولاؾیه آٖ ٕٞبٖ ٘ٛفی اؾز وٝ زض لؿٕز  حّعٚ٘ی ٚ ٘یعٜ

 ٔقطفی ٌطزیس.

قس.  یٌصاض ٘بْ، ثٝ ایٗ اؾٓ 1سبٔذؿٖٛآلبی سبٔذؿٖٛ ثٝ افشربض ٚؾیّٝ حّمٛی خٟٙسٜ  وٛیّی ٞبی  سفًٙ

وٛیّی اِمبیی اؾز ٚ ثط اؾبؼ ٕٞبٖ لٛافس  ٞبی  سفًٙ یٞب ٌٛ٘ٝایٗ سفًٙ وٛیّی یىی زیٍط اظ 

یب وٙس. دطسبثٝ اظ یه ٔبزٜ غیط فطٚٔغٙبعیؽ ٔب٘ٙس ٔؽ  وٛیّی اِمبیی ولاؾیه وبض ٔی ٞبی  سفًٙ

وٛیّی سبٔذؿٖٛ  ٞبی  یه ٘ٛؿ اظ عطاحی ٕٔىٗ ثطای سفًٙ 3-1آِٛٔیٙیٓ ؾبذشٝ قسٜ اؾز. قىُ 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی یا ٔطحّٝ سه

                                                 
1
 - Thomson 
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 >3= یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی سبٔذؿٖٛ زٞٙسٜ یُسكى: اخعاء 3-1قىُ 

ٚ ثٝ زِیُ ایٙىٝ زأٙٝ  قٛز خطیبٖ ٚاضز وٛیُ قٛز، ٞؿشٝ فطٚٔغٙبعیؽ، ٔغٙبعیؿی ٔیوٝ ٍٞٙبٔی 

ثٝ  قسٜ اِمبقٛز. ایٗ خطیبٖ  یبثس، خطیبٖ ٌطزاثی زض دطسبثٝ حّمٛی ایدبز ٔی قبض ٔغٙبعیؿی افعایف ٔی

قٛز. ٞطچمسض وٝ قبض  ٚ دطسبثٝ اظ ٞؿشٝ ثٝ ؾٕز ذبضج قّیه ٔی ٚؾیّٝ خطیبٖ وٛیُ زفـ قسٜ

ٚ ٘یطٚی ٔٙشدٝ ثط ضٚی دطسبثٝ ثیكشط ذٛاٞس  سط ثعضيافعایف دیسا وٙس، خطیبٖ ٌطزاثی اِمبیی  سط یـؾط

یب ٔٛاز دٛزضی ؾبذشٝ  ٚ ٞب یّٝٔٞؿشٝ ثبیس ثٝ نٛضر ٔٛضق، ٔدٕٛفٝ  ،قس. ثطای وؿت ثٟشطیٗ ٘شیدٝ

خطیبٖ ٌطزاثی زض ٞؿشٝ ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘یٓ ٚ زض ٘شیدٝ ٔب٘ـ ٘ٛؾبٖ ؾطیـ قبض قٛز. ضطٚضی اؾز وٝ 

لاظْ اؾز اظ دشب٘ؿیُ چٙس نس  ٔقٕٛلاًثٝ نٛضر وّی، ثٝ ٔٙؾٛض سِٛیس یه افعایف ؾطیـ قبض  قٛیٓ.

 .>11= یٓوِٙٚز یب ثبلاسط اؾشفبزٜ 

 ٝدیچ دطسبث  دیچ زضایٛ )اؾشبسٛض( ٚ ؾیٓ  دیچ ٚخٛز زاضز، ؾیٓ  ٞبی اِمبیی حّعٚ٘ی زٚ ؾیٓ  زض سفًٙ

 یزض ا٘شٟبدیچ اؾشبسٛض ثٝ ٕٞطاٜ خبضٚثىی وٝ   دیچ آضٔیچط ثٝ نٛضر ؾطی ثٝ ؾیٓ  )آضٔیچط(. ؾیٓ

قٛ٘س. دطسبثٝ زض خٟز ٔربِف خطیبٖ اؾشبسٛض   ثبظٚٞبی آضٔیچط لطاض زاض٘س ثٝ نٛضر اِىشطیىی ٔشهُ ٔی

ٕ٘بیس. سفبٚر   ٞبی اِمبیی سِٛیس ٔی  وٙٙسٜ  ٌیطز ٚ یه ٘یطٚی زافقٝ ٔكبثٝ ثب دطسبة  ٚ آضٔیچط، خٟز ٔی

 یؿزٞبی ظٔب٘ی سرّیٝ ٔغٙبعیؿی ٘  ایٗ ٔٛضز زض ایٗ اؾز وٝ ٔسر ظٔبٖ ٘یطٚی زافقٝ ٔحسٚز ثٝ ثبظٜ

=12<. 
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 >3= یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی حّعٚ٘ی زٞٙسٜ سكىیُاخعاء : 4-1قىُ 

دیچ حّعٚ٘ی ؾبذز وٝ آضٔیچط یب دطسبثٝ زض ذبضج اظ   ای ثب ؾیٓ  وٙٙسٜ  أىبٖ ایٗ أط ٚخٛز زاضز وٝ دطسبة

ٞبی خطیبٖ زض   بثٝ ٚ وب٘بَ خبضٚثهٞب زض ٞط زٚ عطف دطس  یه اؾشبسٛض زضاظ ٚ ثبضیه حطوز ٕ٘بیس. ضیُ

قٛ٘س وٝ یه ثرف اظ ا٘طغی   ٞب ثٝ عٛضی لطاض زازٜ ٔی  زاذُ اؾشبسٛض ٚ دطسبثٝ لطاض زاض٘س. خبضٚثه

 ثبقساؾشبسٛض ثٝ ؾطفز زض دكز آضٔیچط ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔٛلقیز آضٔیچط ٚ اؾشبسٛض ٚخٛز زاقشٝ 

=13<. 

ٚ زض عَٛ دطسبة  قبضغ قسٜ   ضٔیچط سٛؾظ یه خطیبٖ اِٚیٝآ ای  اِمبیی ٘یعٜ وٛیّی ٞبی  زض سفًٙ

ثبثز ظٔب٘ی)یبثس   ٕٞچٙبٖ ازأٝ ٔی
R

L ُٞب فقبَ   آٖ، وٕشط اظ ظٔبٖ دطسبة اؾز(. زض اثشسای دطسبة، وٛی

دیچ ٔشٛاِی ثٝ ؾٕز نفط   قٛز، خطیبٖ ٞط ؾیٓ  قسٜ ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ دطسبثٝ ثٝ ؾٕز وٛیُ وكیسٜ ٔی

SCRٞبی  قٛز. ؾٛییچ  عزیه ٔی٘
وٙٙس، ظٔب٘ی وٝ  ٞب وٕٛسبؾیٖٛ ٔی  ضا ثٝ ؾٕز وٛیُ ٞب یبٖخطوٝ  1

ثٙبثطایٗ ٘یطٚی سطٔعی ٚ یب ؛ قٛ٘س  قٛز، ثٝ نٛضر اسٛٔبسیه ذبٔٛـ ٔی  خطیبٖ ثٝ نفط ٘عزیه ٔی

 .>14= قٛز خطیبٖ ثطٌكشی سِٛیس ٕ٘ی

 ّبی کَیلی  تفٌگ اجشاء 6-9

ای( ٔكبٞسٜ   )زض ایٙدب ؾٝ ٔطحّٝ یا چٙسٔطحّٕٝ٘بی وّی اظ ؾبذشبض یه سفًٙ وٛیّی  5-1زض قىُ 

 ٌطزز:  ٔی

                                                 
1
 - silicon controlled rectifiers 
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 >3= یا چٙسٔطحّٝیه سفًٙ وٛیّی  زٞٙسٜ سكىیُاخعاء : 5-1قىُ 

ٔٙبثـ سغصیٝ ِٚشبغ ، وٙشطِط قبضغ، ثب٘ه ذبظ٘یای چٖٛ ٔٙبثـ سغصیٝ ِٚشبغ ثبلا،   ایٗ ؾبذشبض اظ اخعاء انّی 

 زاضز. ٞب  دیچی  ؾیٓ، ٔساض سطیٍط، ٔیىطٚوٙشطِط، ٔساض ؾٙؿٛضٞب، دبییٗ

 هٌبثغ تغذیِ ٍلتبص ثبلا 6-9-6

ٌطفشٗ یه وٙشطِط قبضغ، ٔٛضز اؾشفبزٜ  زض ٘ؾطٞبی ذبظ٘ی ثب   ٔٙجـ سغصیٝ ِٚشبغ ثبلا ثٝ ٔٙؾٛض قبضغ ثب٘ه

ٔٙجـ سغصیٝ ِٚشبغ ثبلا ؾطچكٕٝ قٛز اظ   ٌیط٘س. اظ ایٗ ضٚ ٘یطٚیی وٝ ٔٛخت دطسبة ٌِّٛٝ ٔی  لطاض ٔی

 ٌیطز.  ٔی

 ثبًک خبسًی 6-9-2

زا٘یس ثب٘ه ذبظ٘ی اظ   وٙٙسٜ یه دبِؽ ا٘طغی ثطای قّیه اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔی یٗسأٔیه ثب٘ه ذبظ٘ی 

ٚ  ثب یىسیٍط خٕـ قٛز ٞب آٖ)سب ٔیعاٖ ؽطفیز  قسٜ یُسكىٞب ثٝ نٛضر ٔٛاظی   ای اظ ذبظٖ  ٔدٕٛفٝ

ٌِّٛٝ ثطز  ،عجیقی اؾز وٝ ٞطچٝ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ثب٘ه ثیكشط ثبقس .(خطیب٘سٞی آٖ افعایف یبثس

 ٚ ؾطفز ثیكشطی ذٛاٞس زاقز )ثب فطو ضا٘سٔبٖ ثبثز(.

ٞب وٕیبة ٚ   ٌٛ٘ٝ ذبظٖ  ِصا ایٗ. ٞبی لٛی اؾز  ؾبذز ذبظٖ زض ٔحسٚزٜ ِٚشبغ ویِّٛٚشی ٘یبظٔٙس فبیك

ِٚز ثٝ ؾِٟٛز زض ثبظاض لبثُ  400ٞبی اِىشطِٚیشی ثب ِٚشبغ ٔبوعیٕٓ   بظٖلیٕز ٞؿشٙس أب ذ  ٌطاٖ
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ٞب ضا قبضغ   ثٝ ثطق قٟط ٔشهُ وطزٜ ٚ آٖ یسٛاٖ ثب یه دُ زیٛز ٞب ضا ٔی  . ایٗ ذبظٖٞؿشٙس زؾشیبثی

وٙٙس وٝ ا٘طغی ثیكشطی ثٝ ٌِّٛٝ   اظ ثب٘ه ذبظ٘ی اؾشفبزٜ ٔیسفًٙ وٛیّی ثٙبثطایٗ ؾبظ٘سٌبٖ ؛ وطز

 .یبثس  قٛز أب ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز ذغطار اؾشفبزٜ اظ آٖ ٘یع افعایف ٔیٔٙشمُ 

 هٌبثغ تغذیِ ٍلتبص پبییي 6-9-9

سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔساض ؾٙؿٛض، ٔیىطٚوٙشطِط ٚ ٔساض سطیٍط  یٗسأٔٔٙجـ سغصیٝ ِٚشبغ دبییٗ ثٝ ٔٙؾٛض 

 ٌیطز.  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 کٌتزلز ضبرص 6-9-4

وٙشطِط  6-1زٞس سب ثٝ سطسیت قبضغ قٛ٘س. قىُ   ٞبی ٔٛخٛز زض ٔساض اخبظٜ ٔی  وٙشطِط قبضغ ثٝ ذبظٖ

 ای(.  ٌبٖ ؾٝ ٔطحّٝ  زٞس )ثطای وٛیُ  ٔی  قبضغ ضا ثٝ ٕٞطاٜ اضسجبط آٖ ثب ثرف ٔٙجـ سغصیٝ ضا ٘كبٖ 

 
 >3= اضسجبط آٖ ثب ثرف سغصیٝ ٘حٜٛٚ  یا چٙسٔطحّٝیه سفًٙ وٛیّی  وٙشطِط قبضغ: 6-1قىُ 

 هذار سٌسَرّب 6-9-5

. ایٗ ٔساض ثٝ فبیط اؾز  ٔساض ؾٙؿٛضٞب قبُٔ ِیعضٞبی سٛاٖ دبییٗ، زیٛزٞبی ٘ٛضی، دشب٘ؿیٛٔشط ٚ آٔذّی

ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض   دیچ  ٌِّٛٝ ثٝ ٔٙؾٛض لغـ ٚ ٚنُ ثٝ ٔٛلـ ٚ ثٝ سطسیت ؾیٓٔٙؾٛض سكریم ٔىبٖ 

ٌیطز. عطیمٝ وبض ٔساض ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ ٍٞٙبٔی وٝ ٌِّٛٝ اظ خّٛی ایٗ ِیعضٞب فجٛض وٙس   ٔی
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ٔیّی ِٚز ذٛاٞس  زیٛزٞبی ٘ٛضی لغـ ذٛاٞٙس قس. ایٗ ٚلفٝ ٔٙدط ثٝ ایدبز یه خطیبٖ زض حس نس

قٛز،   فبیط ِٚشبغ ذطٚخی زیٛز ضا ثب ِٚشبغ ٔطخـ وٝ سٛؾظ دشب٘ؿیٛٔشط ؾبذشٝ ٔی  ٔذّیقس. ؾذؽ آ

وٙس. ایٗ ٔحسٚزٜ ِٚشبغ   ٔیّی ِٚز ٘ٛؾبٖ ٔی 200سب  150ٕ٘بیس. ِٚشبغ ٔطخـ زض حسٚز   ٔمبیؿٝ ٔی

ی قٛز. ظٔب٘ی وٝ ِٚشبغ ٔطخـ اظ ِٚشبغ ذطٚخی زیٛز ٘ٛض  ٔطخـ، ٔٛخت سٕبیع آٖ اظ ضٚقٙبیی ٔحیظ ٔی

( ٚ highوٙس )  زضنس سِٛیس ٔی 15ِٚز ثب زضنس ذغبی  4فبیط یه ؾیٍٙبَ   وٕشط ثبقس، ذطٚخی آٔذّی

قٛز   زضنس ٔی 15ِٚز ثب زضنس ذغبی  5فبیط   ظٔب٘ی وٝ ؾٙؿٛض اظ ِیعض فجٛض ٕ٘بیس ذطٚخی آٔذّی

(low ُقى .)زٞس:  یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ٘ٛؿ ٔساض ضا ٘كبٖ ٔی 7-1 

 
 >3= یا چٙسٔطحّٝیه سفًٙ وٛیّی  ٔساض ؾٙؿٛض: 7-1قىُ 

 هیکزٍکٌتزلز 6-9-6

ایٗ ٔٙؾٛض . ثطای اؾزٞب   دیچی  ٚؽیفٝ ٔیىطٚوٙشطِط نسٚض فطٔبٖ آسف ثطای اسهبَ خطیبٖ ؾیٓ

ٌطفشٗ فبنّٝ ثیٗ  زض ٘ؾطٚ ثب  ٔیىطٚوٙشطِط ثب ٔحبؾجٝ ؾطفز ٌِّٛٝ زض ٍٞٙبْ فجٛض اظ ؾٙؿٛضٞب

دیچ ٔطحّٝ ثقس ضا نبزض   ؾٙؿٛضٞب ٚ وٛیُ ثقسی ظٔبٖ نسٚض فطٔبٖ آسف ثطای ضٚقٗ قسٖ ؾیٓ

 ٕ٘بیس.  ٔی

 هذار تزیگز 6-9-7

ٙسٜ ایعٚلاؾیٖٛ لاظْ ثیٗ زٚ وٙ یٗسأٔٛوٛدّط . اٚدشاؾز SCRایٗ ٔساض قبُٔ اٚدشٛوٛدّط، ضِٝ ٚ ؾٛییچ 

ٌیطز ٚ ثطای ضٚقٗ وطزٖ   لطاض ٔی SCR . ضِٝ زض ؾط ضاٜ ٌیز ؾٛییچاؾزثب ِٚشبغ ثبلا ٚ دبییٗ  ثرف
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ای فٛق ٔساض سطیٍط ثٝ نٛضر ظیط   ضٚز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای سفًٙ وٛیّی ؾٝ ٔطحّٝ  ایٗ ؾٛییچ ثىبض ٔی

 .اؾز

 
 >3= یا چٙسٔطحّٝٔساض سطیٍط یه سفًٙ وٛیّی : 8-1قىُ 

 ّب  پیچ  سین 6-9-8

ذبنی اؾز.  سٛخٝس ٘یبظٔٙٞبی وٛیّی   سفًٙفٙهط ٚ لّت سذٙسٜ  یٗسط ٟٔٓثٝ فٙٛاٖ  دیچ یٓؾ

 .>3= دیچی  ی ؾیٓٞب  سقساز لایٝٚ  دیچی یٓؾعَٛ ، لغط ؾیٓ اظ: ا٘س فجبضرٞبی ٟٔٓ   دبضأشط

 کَیلی المبیی   فٌگتئَری ػولکزد ت 6-4

. ظٔب٘ی وٝ آضٔیچط ثٝ اؾزٔفبٞیٓ ٔطثٛط ثٝ یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔكبثٝ ثب ٔٛسٛضٞبی ذغی 

ضؾس، وٛیُ ٔطثٛعٝ فقبَ قسٜ ٚ ثبفث اِمبی یه حّمٝ خطیبٖ ضٚی آضٔیچط ثٝ   ٔٛلقیز ٔٛضز ٘ؾط ٔی

قسٜ اظ عطف وٛیُ ثٝ  قٛز. ٘یطٚی افٕبَ  ٞب ٔی  ٚؾیّٝ سغییط سِٛیس ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی سٛؾظ وٛیُ

 قٛز:  ( ثیبٖ ٔی1-1ضاثغٝ )آضٔیچط سٛؾظ 

(1-1           )                                                                                        
dz

dM
iiF pd 

di  ،ُخطیبٖ وٛیpi  ،خطیبٖ آضٔیچطM  ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثیٗ وٛیُ ٚ آضٔیچطz  ٗخبثدبیی ثی

زٞس وٝ ٘یطٚ ٔشٙبؾت ثب خطیبٖ وٛیُ، خطیبٖ آضٔیچط ٚ   . ٔقبزِٝ ثبلا ٘كبٖ ٔیاؾزوٛیُ ٚ آضٔیچط 

ٕ٘بیی ؾبزٜ اظ یه ٘حٜٛ فّٕىطز یه سفًٙ  9-1. قىُ اؾزٌطازیبٖ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثیٗ ایٗ زٚ 

 زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔیوٛیّی اِمبیی 
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 >15= ٌبٖ اِمبیی  ٕ٘بیی ؾبزٜ اظ ٘حٜٛ فّٕىطز یه وٛیُ: 9-1قىُ 

ٞب ضا ثب ؾبذشبضی   ٚ افعایف قشبة زض عَٛ ِِٛٝ، وٛیُ F یطٚی٘ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ٔیبٍ٘یٗ  فٕٛٔبً

 ٔقطٚف اؾز. یا چٙسٔطحٌّٝبٖ   زٞٙس وٝ ثٝ وٛیُ  لطاض ٔی یا چٙسٔطحّٝ

سٛا٘س ثب سٛخٝ ثٝ سٛدِٛٛغی ٔساض ٔثجز ثبقس. ٌطازیبٖ ا٘سٚوشب٘ؽ ظٔب٘ی ٔثجز اؾز   دیچ ٔی  خطیبٖ ؾیٓ

٘یطٚ ضا ثٙبثطایٗ خٟز قبضـ خطیبٖ اِمبیی، خٟز ؛ وٝ ٔطوع آضٔیچط اظ ٔطوع وٛیُ فجٛض وطزٜ ثبقس

 قٛز:  ( ثیبٖ ٔی2-1فطَٔٛ )اؾز، سٛؾظ  اِمبقسٜٕ٘بیس. خطیبٖ ضٚی آضٔیچط وٝ ثب سغییط قبض   سقییٗ ٔی

(1-2                          )                                                       







A

p dA
dt

dH

ZZ

1

dt

d
i     

اؾز وٝ وٛیُ  یٔؤثطؾغح  Aقسر ٔغٙبعیؿی ٚ  Hدطٔبثیّیشٝ،  أذسا٘ؽ وٛیُ آضٔیچط،  Zوٝ 

 زٞس.  آضٔیچط ضا دٛقف ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ ؾٟٓ قسر ٔغٙبعیؿی ٔحٛضی ثٝ سغییط قبض وٛیُ آضٔیچط، ٔكشك قسر ٔغٙبعیؿی 

 قٛز:  ( ثیبٖ ٔی3-1نٛضر )ٔحٛضی ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثٝ 

(1-3                     )                                                   
dt

dz
)

z

H
(

dt

di
)

i

H
(

dt

dH zd

d

zz









                           

 قٛز:  ( ٔحبؾجٝ ٔی4-1ضٚی آضٔیچط ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ) ایدبزقسٜثٙبثطایٗ خطیبٖ 

(1-4                      )                                          dA]
dt

dz
)

z

H
(

dt

di
)

i

H
[(

Z
i

A

zd

d

z
p  
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زٞس وٝ خطیبٖ آضٔیچط ٚاثؿشٝ ثٝ ٔكشك خطیبٖ وٛیُ ثٛزٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ٚ   ٔقبزِٝ ثبلا ٘كبٖ ٔی

. ٔكشك خطیبٖ وٛیُ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثب اؾز zٔكشك قسر ٔغٙبعیؿی ٔحٛضی ٘ؿجز ثٝ خبثدبیی 

ثب ؾطفز  z ٔحٛض دبضأشطٞبی حّمٝ ضاثغٝ زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكشك قسر ٔغٙبعیؿی ٔحٛضی ٘ؿجز ثٝ

یبثس، اِٚیٗ فجبضر ٔقبزِٝ ثبلا   آضٔیچط ٚ افز خطیبٖ وٛیُ ضاثغٝ زاضز. ظٔب٘ی وٝ خطیبٖ وٛیُ وبٞف ٔی

ٕ٘بیس، قبض ٕٞطاٜ ثب آضٔیچط سغییط   ٔٙفی ذٛاٞس قس. ظٔب٘ی وٝ آضٔیچط زض عی دطسبة اظ وٛیُ فجٛض ٔی

یبثس، ثٙبثطایٗ   ی وبٞف ٔیٞبی ثبلا ثٝ عٛض چكٍٕیط  وٙس. قسر ٔغٙبعیؿی ٔحٛضی زض ؾطفز  ٔی

سطیٗ فٛأُ ٔٙدط ثٝ ٚاضٍٚ٘ی خطیبٖ ثط ضٚی ٌِّٛٝ   وبٞف زض قسر ٔغٙبعیؿی ٔحٛضی یىی اظ انّی

 .>15= اؾز

ضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٔرشّف زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔٛ ٞبی  دطٚغٜٔمبلار ٚ  زض ضاؾشبی ا٘دبْ ایٗ دػٚٞف اثشسا

-JMAGافعاض اخعاء ٔحسٚز   ٘طْثب اؾشفبزٜ اظ ٚ  دؽ اظ آٖ یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی عطاحی قسٜ

Designer دؽ اظ ؾبذز قسٜ اؾز ؾبذشٝسفًٙ وٛیّی اِمبیی ٚ زض ٟ٘بیز ایٗ  قٛز  آ٘بِیع فّٕىطز ٔی .

 .ثطای ثطضؾی ٚ سؿز فّٕىطز ایٗ سفًٙ نٛضر دصیطفشٝ اؾزٞبی ٔرشّفی   سؿز

ضٚ زض فهَٛ ثقسی اثشسا زض فهُ زْٚ ثٝ دیكیٙٝ دػٚٞف ٚ ٔمبلار ٚ وبضٞبی زیٍطاٖ    زض دػٚٞف دیف

یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٞبی وٛیّی اِمبیی دطزاذشٝ ذٛاٞس قس ٚ ؾذؽ زض فهُ ؾْٛ   زض ظٔیٙٝ سفًٙ

اضائٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘حٜٛ  JMAG-Designerاخعاء ٔحسٚز  افعاض ٘طْ ؾبظی آٖ زض  ٘حٜٛ قجیٝ عطاحی ٚ

ؾبظی ٚ   ثطضؾی ذٛاٞس ٌطزیس. زض فهُ چٟبضْ ٘یع ٘شبیح قجیٝ یا ٔطحّٝ سهؾبذز سفًٙ وٛیّی اِمبیی 

 ٌطزز.   فّٕی اضائٝ ٔی
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وٙٙسٜ ٔغٙبعیؿی وٛیّی زاضای سبضیرچٝ   ٞبی ٔغٙبعیؿی، دطسبة  وٙٙسٜ  زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ا٘ٛاؿ دطسبة

  .>7= اؾزدػٚٞف عٛلا٘ی 

 زؾشٝ وّی سمؿیٓ ٕ٘ٛز:   6سٛاٖ ثٝ   ٞبی وٛیّی ضا ٔی  ر ٌطفشٝ ثط ضٚی سفًٙٔغبِقبر نٛض 

 >15= ،>7=یچی د  اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞبی خسیس ثب سغییط ؾبذشبض ؾیٓ (1

 >19= ->15=ٝ دطسبثضٞبی خسیس ثب سغییط ؾبذشبض اؾشفبزٜ اظ ؾبذشب (2

 >20= ،>15=ی ذبظ٘سغییط زض دبضأشطٞبی ٔطثٛط ثٝ ثب٘ه  (3

 >21= ،>15= ،>9=سفًٙ وٛیّی اِمبیی اخعاء یط ٘یطٚٞبی ٔىب٘یىی ثط سأثثطضؾی  (4

 >22= ،>11=ٝ دطسبثٞبی ٔغٙبعیؿی وٛدُ قسٜ ثب وٛیُ ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ثطز   اؾشفبزٜ اظ ٞؿشٝ (5

 >32= ->23= ثطای افعایف ؾطفز دطسبثٝ یا چٙسٔطحّٝاؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض  (6

 >33= ،>28= ،>4=ْ ٔطؾٛٞبی قٙبذشٝ قسٜ ٚ   ٞبی وٛیّی ثب اٍِٛضیشٓ  ؾبظی سفًٙ  ثٟیٙٝ (7

 پیچی  سبختبر سین 2-6

زض یه سفًٙ وٛیّی ثط اثط سطٔعی  .اؾزثط سطٔعی ی اٞبی وٛیّی اِمبی  یىی اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض سفًٙ

قبض سعٚیح آضٔیچط، ثٝ ٚخٛز عجك ٔفبٞیٓ اِٚیٝ، زض ٚالـ ٕٞبٖ ٘یطٚی سطٔعی اؾز وٝ ثٝ ذبعط وبٞف 

 .>15= قٛز  ثبظزٜ سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔی آٔسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾطفز دطسبثٝ ٚ

ایٗ  یطارسأثا٘س. دؽ اظ آٖ   ٚاضز ثط آضٔیچط دطزاذشٝ ایٗ ٔمبِٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ اثشسا ثٝ سٛضیح اثط سطٔعیزض 

اثط ثط ضٚی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثطضؾی قسٜ ٚ زض ٔطحّٝ ثقسی ثب سغییط دبضأشطٞبی ٔساض اظ خّٕٝ 

ثب وٓ وطزٖ عَٛ  ٚ ٞب، وبٞف ٔمبٚٔز وٛیُ، وبٞف خطْ دطسبثٝ  ٞب، ِٚشبغ ذبظٖ  افعایف ؽطفیز ذبظٖ

 ٞبی وٛیّی قسٜ اؾز.  ثط ضٚی سفًٙ آٖ ؾقی زض وبٞف ایٗ اثط ٔرطة

ٞب ٔٛخت سغییط زض ٘یطٚی   اقبضٜ قسٜ اؾز، سغییط ؾبذشبض وٛیُ ایٗ ٔمبِٝ ٕٞب٘غٛض وٝ زض

سٛظیـ ٌطٔبی غِٚی ٚ  ،قٛز. سٙؾیٓ ؾبذشبض ٚ خٙؽ آضٔیچط  اِىشطٚٔغٙبعیؿی ٚ ٌطٔب زض عی دطسبة ٔی

ثقس  یزض ٞط ظٔب٘ی ٘یطٚیی ٔربِفسطٔعی ثركس. ثٝ ذبعط ٚخٛز اثط   ٘یطٚی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ضا ثٟجٛز ٔی

 ٌطزز.  اظ فجٛض آضٔیچط اظ وٛیُ سِٛیس ٔی
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آیس.   سٛظیـ چٍبِی خطیبٖ ثط ضٚی دطسبثٝ یىؿبٖ ٘یؿز، ٕٞچٙیٗ اثط دٛؾشی ثط ضٚی دطسبثٝ ثٝ ٚخٛز ٔی

بثطایٗ ظٔب٘ی وٝ قسر ٔٙغمٝ ٘عزیه ثٝ ؾغح ذطٚخی دطسبثٝ زاضای چٍبِی خطیبٖ ثبلایی ثٛزٜ ٚ ثٙ

قٛز. فبنّٝ ثیٗ دطسبثٝ ٚ   ٔغٙبعیؿی ٔحٛضی وبٞف یبثس، خطیبٖ ٔقىٛؼ ظیبزی زض ایٗ ٘بحیٝ اِمب ٔی

قٛز وٝ زِیُ آٖ سمبثُ ثیٗ خطیبٖ   وٛیُ ذیّی وٓ اؾز زض ٘شیدٝ ٘یطٚی سطٔعی ثعضٌی سِٛیس ٔی

وٝ افعایف ؾطفز آضٔیچط اؾز قسٜ  ٌطفشٝ ٘شیدٝ ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔمبِٝاِمبیی ٚ خطیبٖ وٛیُ اؾز. 

یب ثب  ،ظٔب٘ی وٝ خطیبٖ ٔقىٛؼ اِمب ٌطزز ،ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف وٛدّیًٙ ٔغٙبعیؿی ثیٗ آضٔیچط ٚ وٛیُ

ٚ ٔٛخت افعایف  زاز ضا وبٞفسطٔعی اثط  سٛاٖ  جـ سغصیٝ دبِؿی ٚ آضٔیچط ٔیؾبظی دبضأشطٞبی ٔٙ  ثٟیٙٝ

 . قسثبظزٜ 

قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ سطٔعی ٞب ٔٛخت وبٞف اثط   ثب افعایف ِٚشبغ قبضغ ٚ ؽطفیز ذبظٖ ایٗ ٔمبِٝ زض

. ٕٞچٙیٗ ثب قسٜ اؾزٞب ؾجت وبٞف افز ؾطفز ٚ زض ٘شیدٝ افعایف ثٟطٜ   وبٞف ٔمبٚٔز وٛیُ

٘شبیح فّٕی ثبثز ٌطزیسٜ ٞبی ٔرشّف دطسبثٝ حبنُ قسٜ اؾز وٝ زض ٘شیدٝ زض   سغییط عَٛ دطسبثٝ، ٚظٖ

سطٔعی عَٛ ٚ ثٝ ؾجت آٖ وبٞف ٚظٖ دطسبثٝ ٔٛخت افعایف ؾطفز ٚ زض ٘شیدٝ وبٞف اثط وبٞف  وٝ 

 ٌطزز.  ٚ افعایف ثٟطٜ ٔی

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز:  اظ خّٕٝ ٔقبیت سغییط زض دبضأشطٞبی فٛق زض سفًٙ وٛیّی ٔی

 ای زاضز.  افعایف ِٚشبغ قبضغ ٘یبظ ثٝ لسضر ٔىب٘یىی ٚ فبیك اِىشطیىی لٛی (1

ثٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی اِمب سٛا٘س وٕشط قٛز ظیطا خطیبٖ زض دطسب  ٞف خطْ آضٔیچط اظ حسی ٕ٘یوب (2

 .>15=ٌطزز   ٕ٘ی

دیچ ٔشفبٚر ٚ ٕٞچٙیٗ ثب   زٚضٞبی ؾیٓ ٞبی ٔشفبٚر، سقساز  یه سفًٙ وٛیّی ثب ِِٛٝزض دػٚٞكی زیٍط 

ٞبیی ثب عَٛ ٚ لغط ٔشفبٚر سؿز ٚ ٘شبیح آٖ ثجز ٌطزیسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ اظ آ٘دب وٝ ٔٙجـ سغصیٝ   دطسبثٝ

ٞب، فّٕىطز سفًٙ   ٞب قسٜ اؾز، ثب افعایف سقساز دبِؽ  زض ایٗ سفًٙ وٛیّی اِمبیی خبیٍعیٗ ذبظٖ

 .>17=ّی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز وٛی
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ٚ یب سقساز زٚضٞبی ٔرشّف ثط ضٚی  ٞب ثب لغطٞبی ٔرشّف  قٛز وٝ اؾشفبزٜ اظ ِِٛٝ  سٜ ٔیزی ایٗ ٔمبِٝ زض

وبٞف فبنّٝ ٞٛایی( ثبفث آٖ )أب افعایف عَٛ دطسبثٝ ٚ افعایف لغط ؛ ؾطفز دطسبثٝ اثط چٙسا٘ی ٘ساض٘س

ٞب، ثٝ ا٘ساظٜ   ٞبی افٕبِی ثٝ وٛیُ  ٔٛج  ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف سقساز ٘یٓ  ٝ ٔیافعایف ؾطفز دطسبث

 یبثس.  یبثس أب ثٟطٜ سفًٙ وٛیّی وبٞف ٔی  ثؿیبض وٕی ؾطفز دطسبثٝ افعایف ٔی

وٝ  نٛضر دصیطفشٝثب زیٛزٞبی ٘ٛضی  He-Neٌیطی ؾطفز سٛؾظ ِیعض   ثیٗ ا٘ساظٜ ای  ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ

 ٌیطی قسٜ سٛؾظ ایٗ اثعاضٞب ٘یؿز  اظ آٖ اؾز وٝ سفبٚر چٙسا٘ی ثیٗ افساز ا٘ساظٜ ٘شبیح حبنّٝ حبوی

=17<. 

 سبختبر پزتبثِ 2-2

دطسبثٝ ضا ثٟجٛز ثركیس. ثب سغییط عَٛ ٚ فطو دطسبثٝ، ؾطفز ٟ٘بیی  سٛاٖ  یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ضا ٔی

اظ ٔسَ وطزٖ یه سفًٙ وٛیّی ثطای فٟٕیسٖ ایٗ ٔٛضٛؿ اؾز وٝ دبضأشطٞبیی چٖٛ زض ٚالـ ٞسف 

 اثطثبظزاض٘سٜ )چٍبِی قبض ٔغٙبعیؿی فبنّٝ ٞٛایی، ا٘ساظٜ دطسبثٝ، چٍبِی خطیبٖ ٔبوعیٕٓ ٚ ٘یطٚی 

 .>18= ٌصاض٘س  ز یه سفًٙ وٛیّی اثط ٔی( چٍٛ٘ٝ ثط فّٕىطسطٔعی

افعاضٞبی اخعاء   اثشسا ٔسِؿبظی اظ عطیك ضٚاثظ وٛا٘طغی نٛضر دصیطفشٝ اؾز ٚ سٛؾظ ٘طْ ایٗ ٔمبِٝزض 

 ز.ٞبی ٔطثٛعٝ ثط ضٚی آٖ نٛضر دصیطفشٝ اؾ  ؾبظی ٚ زض ٟ٘بیز ؾبذشٝ قسٜ ٚ سؿز  ٔحسٚز قجیٝ

وبٞف فبنّٝ  عَٛ آٖ ؾجت زاقشٗ ٍ٘ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ افعایف فطو دطسبثٝ ثب ثبثز  ٕٞچٙیٗ

زٞس. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف عَٛ دطسبثٝ ثب   وٛیُ قسٜ ٚ ؾطفز دطسبثٝ ضا افعایف ٔیٞٛایی ثیٗ دطسبثٝ ٚ 

دطسبثٝ ٚ زض فطو آٖ، اظ حسی ثٝ ثقس ٔٛخت وبٞف ٘یطٚ ٚ افعایف ثیف اظ حس خطْ  زاقشٗ ٍ٘ٝثبثز 

زٖ آٖ ثب سطیٗ حبِز ثطای عَٛ دطسبثٝ، یىؿبٖ ثٛ  . زض ایٗ ٔطخـ ثٟیٙٝقٛز  ٔی٘شیدٝ وبٞف ؾطفز 

 .>18= عَٛ وٛیُ افلاْ قسٜ اؾز

حٛظٜ سفبضُ  ضٚـلایٝ وطزٖ زض خٟز عِٛی آضٔیچط ضٚی فّٕىطز سفًٙ وٛیّی ثب اؾشفبزٜ اظ   لایٝ یطسأث

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز  ای ٔشمبضٖ  ( زٚثقسی ؾیؿشٓ ٔرشهبر اؾشٛاr-zٝ٘زض نفحٝ ) یٔشٙبٞ

=16<. 
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ؾبظی لطاض ٌطفشٝ   ٔٛضز سؿز ٚ قجیٝ ٞبی ٔشفبٚر  ٞبی ثیطٚ٘ی ٚ زضٚ٘ی ثب ضؾب٘بیی  لایٝ ایٗ ٔطخـزض 

ٌطزز وٝ   زٞس وٝ ثٟشطیٗ ٘یطٚی خّٛثط٘سٜ اِمبیی ظٔب٘ی ثٝ آضٔیچط افٕبَ ٔی  ٘شبیح ٘كبٖ ٔی اؾز.

 سط اظ لایٝ زاذّی آٖ ثبقس.   ضؾب٘بیی لایٝ ذبضخی آضٔیچط وٛچه

 ٔقٕٛلاًآٖ )سب ثب افعایف ضربٔز دطسبثٝ زض لؿٕز ا٘شٟبیی ا٘س   ٚ ٕٞىبضاٖ ؾقی وطزٜ 1آلبی ثیٍٙٛی 

.( ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ثب ؾرشی ظیبز زض ثطاثط حطاضر قٛ  لؿٕز ا٘شٟبیی دطسبثٝ ٚاضز ٔی سطیٗ ٘یطٚ ثٝ  ثیف

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ظیبز ٚاضزٜ اظ عطف وٛیُ، خٌّٛیطی دطسبثٝ سحز ٘یطٚ سغییط قىُزض آٖ ٘مغٝ اظ 

 .>21= سٕٙ٘بی

لغجی وٝ زض آٖ قف وٛیُ ثٝ  6دیچی   ثب ؾبذشبض ؾیٓ یا ٔطحّٝ سهیه سفًٙ وٛیّی اِمبیی  >19=زض 

ا٘س ثب اضائٝ ؾبذشبضی خسیس ثطای دطسبثٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.   نٛضر زٚاض زٚض ِِٛٝ لطاض ٌطفشٝ

زض ایٗ سفًٙ اِمبیی ثٝ خبی اؾشفبزٜ اظ یه آضٔیچط زض زاذُ ِِٛٝ، اظ زٚ آضٔیچط یىی زض زاذُ ِِٛٝ ٚ 

ؾجت افعایف  ٞب یُوٛٞب اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ چٙیٗ سطویت   وٛیُ زیٍطی زض ذبضج ٚ زٚض

٘یطٚی ققبفی زض دطسبثٝ قسٜ وٝ ذٛز ٔٛخت افعایف ثطز دطسبثٝ اؾز. اظ عطفی زض ٔمبیؿٝ نٛضر 

وٝ زض ِٚشبغٞبی ٔرشّف نٛضر ٌطفشٝ اؾز، ٔكرم قسٜ وٝ  ٞبی سىی ٚ زٚثُ  ٌطفشٝ ثیٗ دطسبثٝ

 ٌطزز.  ی زٚثُ ٔٛخت افعایف ثبظزٜ زض سجسیُ ا٘طغی ٔیٞب  اؾشفبزٜ اظ دطسبثٝ

 پبراهتزّبی ثبًک خبسًیثیز تأ 2-9

اِىشطٚٔغٙبعیؿی اِمبیی، یه  وٙٙسٜ دطسبةٞبی ؾطفز یه   ٔكرهٝ یعآ٘بِثٝ ٔٙؾٛض ٕٞىبضاٖ  ٚ 2غیبً٘

. ؾذؽ ٚؾیّٝ سا٘  وطزٜؾبظی   افعاض اخعاء ٔحسٚز قجیٝ  ٚ ثب ٘طْضا ؾبذشٝ  ٖی آا ٔطحّٝ سهٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘ٛؿ 

 .>20= ٚ ٘شبیح فّٕی آٖ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾزؾبذشٝ قسٜ  آٖ ٌیطی   ا٘ساظٜ

                                                 
1 - Zou Bengui 
2
 - H. Xiang 
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یبثس. زض ایٗ   قشبة ٘یع افعایف ٔی ٔٛج ٞب، دیه  ٘شبیح حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثب افعایف ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ

زٖ نسٔٝ ثٝ آٖ، ٌیط قشبة ٚ ظ  ٔطخـ سٕٟیساسی ٘یع ثطای خٌّٛیطی اظ اِمبی خطیبٖ آضٔیچط زض ا٘ساظٜ

  .>20= سٜ قسٜ اؾزا٘سیكی

ضا وبٞف زازٜ سطٔعی ٞب اثط   ٞب ٚ ِٚشبغ ذبظٖ  ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس ثب افعایف ؽطفیز ذبظٖ٘یع  >15=زض 

 اؾز.

 المبییتفٌگ کَیلی ثز اجشاء  هکبًیکیًیزٍّبی  یزتأث 2-4 

زض ٙؾٛض عطاحی یه دطسبثٝ ثب ٔمبٚٔز ثٝ ٔ یچطآضٔضیبضی اظ وٛدّیًٙ ؾبذشبض ٔغٙبعیؿی  ضٚـیه 

سٟیٝ قسٜ اؾز. خطیبٖ ٌطزاثی، ٘یطٚٞبی ٔغٙبعیؿی،  >21=زض دطسبة آٖ،  یٗسضٕثطاثط سٙف ثبلا ٚ 

ثبقٙس. زض ایٗ ٔطخـ   ٚ اؾشطؼ ٚاضز ثط آضٔیچط اظ خّٕٝ ٔٛاضز ثطضؾی قسٜ زض ایٗ ٔطخـ ٔی سغییط قىُ

وٝ ٔٛخت قشبة ) یٔحٛضٚ ٘یطٚی زض خٟز شوط قسٜ اؾز وٝ ٘یطٚی ِٛض٘شؽ ٚاضز ثط دطسبثٝ قبُٔ ز

دطسبثٝ ٚ ا٘حطاف آٖ اظ ٔؿیط  سغییط قىُوٝ ٔٛخت ) یققبفقٛز( ٚ ٘یطٚی زض خٟز   ٌطفشٗ دطسبثٝ ٔی

 .اؾززٞس(   قسٜ ٚ ثبظزٜ ضا وبٞف ٔی

ؾبظی ٘كبٖ   ٌیطی قسٜ ٚ ٘شبیح قجیٝ  ٞبی ٔرشّف دطسبثٝ ا٘ساظٜ  ٔیعاٖ اؾشطؼ ثطای ضربٔز ٕٞچٙیٗ

آضٔیچط ثٝ ذبعط سٛظیـ ٘بٕٞؿبٖ سغییط قىُ زازٜ وٝ چٍبِی قبض ٔغٙبعیؿی، ٘یطٚٞبی ٔغٙبعیؿی ٚ 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبوعیٕٓ  سغییط قىُچٍبِی قبض ٚ خطیبٖ ٌطزاثی زض آضٔیچط ثٛزٜ وٝ ٔمساض ٔبوعیٕٓ 

ٟبیی آٖ وٕه ثٝ زٞس. ثب افعایف ضربٔز دطسبثٝ زض لؿٕز ا٘ش  خطیبٖ ٌطزاثی زض ا٘شٟبی دطسبثٝ ضخ ٔی

وبٞف اؾشطؼ زض آٖ ٘مغٝ ٚ فسْ سغییط قىُ دطسبثٝ قسٜ اؾز. خطیبٖ ٌطزاثی ٚ ٘یطٚی 

یبثس. زض   ضٚیٓ، وبٞف ٔی  اِىشطٚٔغٙبعیؿی ٞط چٝ ثٝ نٛضر ققبفی اظ ؾغح دطسبثٝ ثٝ ٔطوع آٖ ٔی

 دطسبثٝ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ قسٜ اؾز: سغییط قىُٞبی وبٞف   ٘شیدٝ اظ خّٕٝ ضاٜ

 افعایف ضربٔز دطسبثٝ زض لؿٕز ا٘شٟبیی (1
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اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ثب ؾرشی ظیبز زض ثطاثط حطاضر زض لؿٕز ا٘شٟبیی دطسبثٝ. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛؿ  (2

ٕ٘بیس ثّىٝ ایٗ ٔٛاز زاضای ٔمبٚٔز وٕی ثٛزٜ ٚ ا٘طغی   خٌّٛیطی ٔیسغییط قىُ سٟٙب اظ  ٝٔٛاز ٘

 .>21= زٞٙس  ٚ ؾطفز دطسبثٝ ضا افعایف ٔیخٙجكی 

ٞبی   . وٛیُز ثط وٛیُ اؾشفبزٜ وطزبی ٚاضایؿشبیی ٚ دٛیب ثطای آ٘بِیع ٘یطٚٞ ضٚـزٚ سٛاٖ اظ   ٕٞچٙیٗ ٔی

ؾٝ ٘یطٚی  یطسأثوٙٙس سحز   یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثٝ ذبعط ٔیساٖ قسیس ٚ ٔشٕطوعی وٝ سِٛیس ٔی

 ٔشفبٚر لطاض زاض٘س:

 ٘یطٚیی زض خٟز ققبفی ثطای ٔٙجؿظ وطزٖ آٖ (1

 ٞب  ٘یطٚی فكطزٜ وٙٙسٜ وٛیُ (2

 ٘یطٚ زض خٟز ٔحٛضی (3

 .>9= قٛز  ٚاضز ٔی   اِقُٕ دطسبثٝ ٘یع ثٝ وٛیُ  ٘یطٚ، ٘یطٚی فىؽ 3حشی خسای اظ ایٗ 

ٞب ٞط زٚ ٔٛضز ٘یطٚی ٔىب٘یىی ٚ فبیك اِىشطیىی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ   زض عطاحی وٛیُ زض ایٗ ٔمبِٝ

قبضغ ٔرشّف ٚ  یِٚشبغٞبٞب ثب   ٕچٙیٗ سغییط ذبظٖٞب ٚ ٞ  اؾز. زض ایٗ ٔطخـ ثب  سغییط خطیبٖ وٛیُ

ٞب ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾز. ٘شبیح حبوی اظ آٖ اؾز وٝ   ٞبی خطیبٖ ٔرشّف، ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط وٛیُ  دیه

زٞس ظیطا ٘یطٚ زض خٟز ٔحٛضی   دبؾد زضؾشی ٕ٘ی یا چٙسٔطحّٝٞبی   وٙٙسٜ  ایؿشبیی ثطای دطسبة ضٚـ

قٛز. زض ٚالـ زض ضٚـ زیٙبٔیه دطسبثٝ ثٝ ا٘ساظٜ قشبة زض ٔطحّٝ   ٔی ٞب ٘بزیسٜ ٌطفشٝ  ٚاضزٜ ثط وٛیُ

قٛز ٚ ؾذؽ ثب ؾطفز اِٚیٝ ٚاضز وٛیُ ذٛاٞس قس ٚ دؽ اظ آٖ ٔحبؾجبر ٔطثٛط   لجُ، قشبة زازٜ ٔی

 ٌطزز.  ثٝ قسر ٚ اؾشطؼ ٔىب٘یىی ٚاضز ثط وٛیُ ٔحبؾجٝ ٔی

آَ وٛیّی اؾز وٝ زاضای ضربٔز ققبفی وٓ ٚ عَٛ   وٝ یه وٛیُ ایسٜثٝ ایٗ نٛضر اؾز ٘شیدٝ 

ٔحٛضی وٛسبٜ اؾز. زض ٚالـ ققبؿ وٓ ثبفث ٔبوعیٕٓ قسٖ وٛدّیًٙ ٔیساٖ ثیٗ وٛیُ ٚ دطسبثٝ قسٜ ٚ 

ای وٝ ثطای   ٌطزز. ٔٛاز فبیمی  ٔٛخت ٔیٙیٕٓ قسٖ ٘یطٚی ققبفی ضٚی دطسبثٝ ٔی یع٘عَٛ ٔحٛضی وٓ 
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وٛیُ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ققبفی ٚ ثركی اظ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی  ضٚ٘س ٔٛخت ٔمبٚٔز  ٞب ثٝ وبض ٔی  وٛیُ

 .>9=ٌطزز   ٖ وٛیُ اظ ؾبدٛضر ضؾب٘ب ٔیٕٞچٙیٗ ٔٛخت ایعِٚٝ وطز ؛ ٚقٛز  ٔی

 استفبدُ اس ّستِ هغٌبطیسی 2-5

ٚ ثب  ٚخٛز ٚ فسْ ٚخٛز ٞؿشٝ فطٚٔغٙبعیؽ ِحبػ ٚخٛز ٞؿشٝ اظ ٔٙؾط اظ سٛاٖ  ٔی ضا سفًٙ اِمبیییه 

اؾشفبزٜ اظ زٚ لایٝ فطٚٔغٙبعیؿی ٚ اِىشطٚٔغٙبعیؿی( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ) یجیسطوٞؿشٝ فطٚٔغٙبعیؽ 

زٞس وٝ اؾشفبزٜ اظ ٞؿشٝ فطٚٔغٙبعیؽ ؾجت افعایف ؾطفز ٚ وبٞف سّفبر   ٘شبیح ٘كبٖ ٔی .>22= زاز

سٛاٖ ٌفز وٝ   طٚٔغٙبعیؽ ٚ ٞؿشٝ سطویجی ٔیقٛز. زض ٔمبیؿٝ ثیٗ زٚ ٘ٛؿ ثب ٞؿشٝ ف  ٔغٙبعیؿی ٔی

سط اؾز ٚ   ؾطفز ظیبز ٚ دطسی ٔیساٖ ثیف ٞؿشٝ سطویجی،٘ؿجز ثٝ حبِز  زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٞؿشٝ

یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثب ٞؿشٝ سطویجی، دطسی ٔغٙبعیؿی وٕشط ٚ ؾطفز دطسبثٝ ٘یع ٘ؿجز ثٝ  یثطا

 . اؾزٞؿشٝ فطٚٔغٙبعیؽ وٕشط 

ٞب ٞؿشٝ فطٚٔغٙبعیؽ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ   ٜ قسٜ اؾز وٝ وبضثطزٞبیی وٝ ثطای آٖ٘كبٖ زاز ٕٞچٙیٗ

ٟ٘بیی دطسبثٝ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثب وبٞف دطسی  ؾطفزاؾز ثبفث افعایف ثبظزٜ سفًٙ وٛیّی ٚ 

قٛز. افعایف ضربٔز   ٚؾبیُ اِىشطٚ٘یىی اعطافف ٔیسساذُ زض ٔیساٖ ؾجت وبٞف ذغطار ا٘ؿب٘ی ٚ 

ٕ٘بیس وٝ دبضأشطٞبی زیٙبٔیىی ثٝ ٕٞطاٜ خطْ ٞؿشٝ   یؽ ایٗ لبثّیز ضا ایدبز ٔیثرف ٞؿشٝ فطٚٔغٙبع

لایٝ ثیطٚ٘ی اظ خٙؽ ٔؽ( ٔٛخت وبٞف دبضأشطٞبی ) یؿیاِىشطٚٔغٙبعافعایف یبثس. افعایف ثرف 

 .>22= وٙس  ٔی ٜ ٚ افعایف خطْ ضا وٕیٙٝزیٙبٔیىی قس

ثٝ خبی اؾشفبزٜ اظ یه ٞؿشٝ، اظ ؾٝ ٞؿشٝ ٔٛاظی ثطای سٛاٖ   ٔیزض سفًٙ وٛیّی اِمبیی سبٔذؿٖٛ 

دطسبثٝ ضیٍٙی قىُ  قٛز  ٔیوٝ ٔٛخت  اِىشطٚٔغٙبعیؿی اؾشفبزٜ وطز دطسی ٔیساٖخٌّٛیطی اظ 

سطی ٘ؿجز ثٝ سفٍٙی وٝ ذٛز آلبی سبٔذؿٖٛ اذشطاؿ وطٜ ثٛز، قشبة ٌیطز.   آِٛٔیٙیٛٔی ثب ؾطفز ثیف
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سٛاٖ اظ فسْ اقجبؿ   ٔسَ ؾبثك آٖ ٔی ثٝ ٘ؿجزثٟجٛز یبفشٝ اظ خّٕٝ ٔعایبی زیٍط ایٗ سفًٙ وٛیّی 

 .>11= سطی ٘ؿجز ثٝ ٔسَ لجّی اقبضٜ ٕ٘ٛزی سب ِٚشبغٞبی ثبلأغٙبعیؿ

  یا چٌذهزحلِاستفبدُ اس سبختبرّبی  2-6

ی ؾٛئیچیًٙ، ٞب  ضأشطٞبی ذبظٖ ٚ ظٔبٖبای ثب ثٟیٙٝ ؾبذشٗ  د  زض یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی چٙس ٔطحّٝ

ؾبظی ثب سغییط ٔىبٖ دطسبثٝ   زض ایٗ ٔطخـ زض لؿٕز قجیٝ .>23= سٛاٖ ؾطفز دطسبثٝ ضا افعایف زاز  ٔی

ٞب قسٜ   ٞب، ؾقی زض افعایف ؾطفز آٖ  ٚضٚز خطیبٖ ثٝ وٛیُ یثٙس ظٔبٖٞب ٚ سغییط زض   ٘ؿجز ثٝ وٛیُ

 اؾز. 

٘شبیح حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ٔسر ظٔبٖ سرّیٝ زض ٞط وٛیُ ثبیس ٘ؿجز ثٝ وٛیُ لجّی وٕشط  ٕٞچٙیٗ

ذٛزـ ثبیس وٕشط ٞبی لجُ اظ   ثبقس وٝ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ا٘سٚوشب٘ؽ ٞط ٔدٕٛفٝ وٛیُ ٘ؿجز ثٝ وٛیُ

لجُ  دطسبثٝ، ؽطفیز ٞط ثب٘ه ذبظ٘ی ٘ؿجز ثٝ ثب٘ه ذبظ٘ی ٔطحّٝ افعایف ؾطفزثبقس. ٕٞچٙیٗ ثطای 

 .>23= ثبیس وٕشط ثبقس ،اظ ذٛزـ

غی، اظ غ٘طاسٛض خبی اؾشفبزٜ اظ ثب٘ه ذبظ٘ی ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ا٘طسٛاٖ ثٝ   زض یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔی 

 .>24= اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

وٝ اِٚی ٘مف ٔٛسٛض ٔحطن ٚ زٚ  ،ٔدٕٛفٝ ٔٙجـ سغصیٝ اظ ؾٝ ٔٛسٛض سكىیُ قسٜ اؾز ٝزض ایٗ ٔمبِ

ا٘س. ٔكىُ اؾشفبزٜ اظ   ٞبی ضسٛض ٔشفبٚر ثٝ فٙٛاٖ غ٘طاسٛض ثٝ ٔٛسٛض ٔحطن وٛدُ قسٜ  غ٘طاسٛض ثب فطوب٘ؽ

سطیٗ   ٟٔٓسٛا٘س ثٝ عٛض وبُٔ ثٝ دطسبثٝ افٕبَ وٙس. اظ عطفی   ذبظٖ ایٗ اؾز وٝ وُ ا٘طغی ذٛز ضا ٕ٘ی

سطٔعی( ضاٖ )  خطیبٖ، ٘یطٚی فمت DC ٔؤِفٝٔعیز اؾشفبزٜ اظ غ٘طاسٛض ٘ؿجز ثٝ ذبظٖ ایٗ اؾز وٝ 

سٛاٖ عٛضی ؾٛئیچیًٙ فبظٞب ضا زض   وٙس. زض ٔٙجـ غ٘طاسٛضی ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی  سِٛیس ٕ٘ی

 .>24= ٞب وٙشطَ وطز وٝ ایٗ ٔكىُ حُ قٛزٔٙجـ سغصیٝ غ٘طاسٛض
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ٞبی ثب خطْ ثبلا ٚ ؾطفز ظیبز   بثٝثطای دطس ای چٙسٔطحّٝأىبٖ ؾبذز یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی  >25= زض

ای ثٛزٜ ٚ اظ آ٘دب وٝ   ٔطحّٝ 160ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. سفًٙ عطاحی قسٜ زض ایٗ ٔطخـ 

ٔحبؾجبسی ثب سمؿیٓ سفًٙ ثٝ چٙس لؿٕز ٔؿبٚی ٚ ؾبیعٞبی  ضٚـیه  ؾبظی آٖ ؾرز اؾز  قجیٝ

ای ضا ٔٛضز   ٔطحّٝ 30سفًٙ وٛیّی  ؾبظی یه  اضائٝ قسٜ اؾز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض ایٗ قجیٝ سط وٛچه

ؾبظی ثقسی اظ ٕٞیٗ ٔسَ   آٚضز. ؾذؽ  زض قجیٝ  ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ ؾطفز ٟ٘بیی ٌِّٛٝ ضا ثٝ زؾز ٔی

ٌصاضز ٚ ٕٞیٗ   ای اؾشفبزٜ وطزٜ ثب ایٗ سفبٚر وٝ ؾطفز اِٚیٝ دطسبثٝ ضا ثطاثط ؾطفز ٟ٘بیی ٔی  ٔطحّٝ 30

 وٙس.  ٔطحّٝ سىطاض ٔی 160وبض ضا سب اسٕبْ 

فّٛچبضر زض ایٗ ٔطخـ  .>26= اضائٝ زازیه ٔسَ فسزی سٛاٖ   ٔی ای  چٙس ٔطحّٝ ثطای یه سفًٙ وٛیّی

ثب  ٞب آٖ٘ٛیؿی   ؾبظی وسٞب ٚ ثط٘بٔٝ  ؾبظی وسٞبی اضائٝ قسٜ ضؾٓ قسٜ اؾز ٚ دؽ اظ آٖ قجیٝ  قجیٝ

ٔحبؾجبسی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٔشمبضٖ نٛضر دصیطفشٝ اؾز. اظ آ٘دب وٝ خطیبٖ اِمبیی زض آضٔیچط  ضٚـ

ِِٛٝ ٘بٔشمبضٖ اؾز، ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ضٚاثظ آٖ اثشسا آضٔیچط ضا ثٝ سقساز ٔكرهی خطْ  زض عَٛ

ٞب یه حّمٝ فّعی ثٛزٜ وٝ زض ٔساض ٔقبزَ   ٔؿبٚی ٚ ٔشحساِكىُ سمؿیٓ وطزٜ وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ خطْ

 ؾبظی قسٜ اؾز.    ثب یه ٔمبٚٔز ٚ یه ؾّف قجیٝ

 ٔشحساِكىُلؿٕز ٔؿبٚی ٚ  10دطسبثٝ ضا ثٝ  >26= اضائٝ قسٜ زض ضٚـ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ  >27=زض 

٘شبیح ایٗ ٔمبِٝ حبوی اظ حبوٓ ثط آٖ ضا سكىیُ زازٜ اؾز.  سمؿیٓ وطزٜ ٚ ؾذؽ ٔساض ٔقبزَ ٚ ضٚاثظ

وٝ ٕٞیكٝ ثطای یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ظٔب٘ی وٝ ٔطوع دطسبثٝ ثٝ ٔطوع وٛیُ ثطؾس، ثٟشطیٗ  آٖ اؾز

ظٔبٖ ثطای سرّیٝ ذبظٖ زض وٛیُ آٖ ٔطحّٝ ٘یؿز ثّىٝ زض ٞط ٔطحّٝ ٘مغٝ سرّیٝ ذبظٖ ثب ٔطحّٝ لجُ 

 ٔشفبٚر اؾز.

ساز زٚض اظ ِحبػ سق ضا دیچی آٖ  عطاحی ٚ ؾیٓ ضا ای  یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ؾٝ ٔطحّٝ 2الاٚ آثس 1ٔحٕس

ایٗ سفًٙ وٛیّی  ا٘س.  یچیًٙ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜٞبی ٔشفبٚر وٛیُ ٚ ظٔبٖ ؾٛئشبغِزض ٞط ٔطحّٝ، ٚ

                                                 
1
 - H. M. Mohamed 

2
 - M. A. Abdalla  
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یىؿبٖ ثٛزٖ دبضأشطٞبی وٛیُ( ٚ ٞٓ ٘بٔشمبضٖ ٔٛضز ٔشمبضٖ )ای   دیچی ؾٝ ٔطحّٝ  ٞٓ اظ ٘ؾط ؾیٓ

سقساز زٚض ٞط ٔطحّٝ زاضای ؾطفز  ٔٙؾطٔمبیؿٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ثطذی ٔٛاضز ؾبذشبض ٔشمبضٖ اظ 

 .>29= ثطسطی زاضز دطسبثٝ ثیكشطی ثٛزٜ ٚ اظ ثطذی خٟبر ؾبذشبض ٘بٔشمبضٖ

ثب ؾٙدف  ،ا٘س ٚ اظ ثیٗ ایٗ زٚ  زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾبذشبضٞبی ٘بٔشمبضٖ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜایٗ ٔمبِٝ زض 

وٝ ؾبذشبض ٘بٔشمبضٖ سفًٙ وٛیّی اِمبیی اَٚ  قٛز  ٘شیدٝ ٔیٍٕٞی ؾٝ دبضأشط شوط قسٜ یه وٛیُ، 

سط، عَٛ وٛیُ وٕشط ٚ ظٔبٖ دطسبة وٕشط ٘ؿجز ثٝ ؾبذشبض ٘بٔشمبضٖ زْٚ   سبثٝ ثیفزاضای ؾطفز دط

. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔطخـ ثطای یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی یه ٔساض سحطیه عطاحی ٚ اضائٝ قسٜ اؾز

 اؾز.

زض خٟبر ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٔشفبٚر  ضا ای  ٔطحّٝ 6فّٕىطز یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی  ٚ ٕٞىبضاٖ 1غاً٘

ثطای دبضأشطٞبی یىؿبٖ زض ؾٝ ٔطحّٝ  ٚالـزض  ا٘س.  زازٜثٝ ٔٙؾٛض افعایف ثبظزٜ سفًٙ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

. ایٗ أط ؾجت افعایف ٘یطٚی سطٔعی ثط ضٚی دطسبثٝ ٚ ا٘س  وطزٜ ٔقىٛؼآذط خٟز ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ضا 

أب زض ایٗ ٔطخـ ثب ؛ ض اظ ؾٝ ٔطحّٝ دبیب٘ی قسٜ اؾزٞب زض حیٗ فجٛ  ٕٞچٙیٗ افعایف خطیبٖ وٛیُ

سغییط زض دبضأشط ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ، اظ ثبلا ثٛزٖ خطیبٖ زض ایٗ ؾٝ وٛیُ ا٘شٟبیی حیٗ سغییط خٟز 

 .>30= ٞب ثبلاسطی دطسبة قٛز  ثٝ ثب ؾطفزٔغٙبعیؿی اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ؾجت ٌكشٝ سب دطسب

زض ثرف وٝ ) یا  ٔطحّٝ 15فًٙ وٛیّی اِمبیی سیؿی ثطای عاِىشطٚٔغٙب-یه ٔسَ ٌطٔبیی >31=زض 

ؾبظی ٘كبٖ   نٛضر وبض قسٜ اؾز( اضائٝ قسٜ اؾز. ٘شبیح قجیٝ اظ آٖٔطحّٝ  6ؾبذز، فمظ ثط ضٚی 

. زض ٔمبیؿٝ اؾزٞبی ثیطٚ٘ی دطسبثٝ ٚ ا٘شٟبی آٖ ثیكشط اظ زیٍط ٘مبط   زٞٙس وٝ افعایف زٔب زض لایٝ  ٔی

ٞبی آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔؽ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز وٝ افعایف زٔب ثطای   نٛضر ٌطفشٝ ثیٗ زٚ دطسبثٝ ثب خٙؽ

 ٌٛ٘ٝ یچٞایٗ زض حبِی اؾز وٝ اظ ِحبػ ؾطفز دطسبثٝ،  اؾزآضٔیچط ٔؿی وٕشط اظ آضٔیچط آِٛٔیٙیٛٔی 

 .>31=سفبٚسی ثب یىسیٍط ٘ساض٘س 

                                                 
1
 - T. Zhang 
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ٞب ثشٛاٖ ٔٛلقیز   ٖ ثطای ثٟجٛز ؾطفز دطسبثٝ اظ ٔساضار اِىشطٚ٘یىی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز سب ثٝ وٕه آٖاٛس  یٔ

اظ آ٘دب وٝ افٕبَ ؾٛئیچیًٙ زض ٔىبٖ  زلیك دطسبثٝ ضا ثٝ ٔٙؾٛض ؾٛئیچیًٙ ثٟشط سكریم زاز.

ثب قٛز وٝ   ٔی ؾطفز٘بٔٙبؾت دطسبثٝ زض وٛیُ ؾجت ایدبز ٘یطٚیی زض ذلاف خٟز حطوز ٚ وبٞف 

ضا ٔساض ؾٛئیچ  ایٗ ٔساض٘بْ  ضا سكریم زاز. ٔىبٖ ٔٙبؾت دطسبثٝ سٛاٖ  ٔیاؾشفبزٜ اظ دطسٛٞبی ِیعض 

 .>32= ا٘س  خطیبٖ ٌصاقشٝ

 ّبی هزسَم  سبسی تفٌگ کَیلی المبیی ثب استفبدُ اس الگَریتن  ثْیٌِ 2-7

حّمٝ خطیبٖ اضائٝ قسٜ  بیٝعطاحی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثط دزض  سحّیُدیكطفشٝ  ضٚـاظ یه  >28=زض 

دی ٚ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ؾٙشی   زض  اٍِٛضیشٓ غ٘شیه دی ضٚـاؾز. زض ایٗ ٔطخـ ثطای ا٘دبْ عطاحی ثٟیٙٝ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ خّٕٝ دبضأشطٞبی لبثُ سغییط ٚ ثٟیٙٝ وطزٖ سٛؾظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض سفًٙ 

ٞب، ٔٛلقیز دطسبثٝ   سٛاٖ ثٝ سقساز زٚض وٛیُ  ٔیاِمبیی وٝ زض ایٗ ٔطخـ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز، 

 ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز.  ٞب ٚ فبنّٝ ثیٗ وٛیُ  زض ٍٞٙبْ افٕبَ خطیبٖ ثٝ وٛیُ

فیلأٙز خطیبٖ وٝ زض آٖ ؾطفز دطسبثٝ  ضٚـای ثط دبیٝ   فّٕىطز یه سفًٙ وٛیّی ؾٝ ٔطحّٝ >4= زض

ثب ثٟیٙٝ وطزٖ ٞٙسؾٝ ٚ دبضأشطٞبی سٛاٖ ؾقی زض افعایف ؾطفز دطسبثٝ  ،ثٝ فٙٛاٖ ٞسف لطاض زازٜ قسٜ

. زض ایٗ ٔطخـ ثٝ ٔٙؾٛض آ٘بِیع فّٕىطز سفًٙ وٛیّی اِمبیی، ٔسَ اؾز وٛیّی اِمبیی قسٜ زض سفًٙ

 ٔساض ٔقبزَ قبُٔ ٔحبؾجبر افعایف زٔب ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

ؾبظی دبضأشطٞبیی چٖٛ عَٛ دطسبثٝ،   ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه سغجیمی ؾقی زض ثٟیٙٝ ایٗ ٔمبِٝزض 

ٞبی ٔشٛاِی، ِٚشبغ اِٚیٝ ذبظٖ   ٞب، فبنّٝ ثیٗ وٛیُ  ی دطسبثٝ، سقساز زٚض وٛیُضربٔز دطسبثٝ، لغط ذبضخ

 ؾبظی یٙٝثٟٞب ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ؾطفز دطسبثٝ قسٜ اؾز. اظ خّٕٝ ٘شبیح زیٍط ایٗ   ٚ ؽطفیز ذبظٖ

 ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز.  سٛاٖ ثٝ وبٞف زٔب زض وٛیُ  ٔی

زؾز ثٝ  ،فیلأٙز خطیبٖ ضٚـای سٛؾظ   یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی دٙح ٔطحّٝٔساض ٔقبزَ ٘یع  >33=زض 

اظ  چٙسٔٙؾٛضٜؾبظی شضار   ٚ ثٟیٙٝ ٔؿّظآٔسٜ ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٔطست قسٜ غیط 

 ٞب ٚ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ثٟیٙٝ قسٜ اؾز.  زٚض وٛیُ سقسازدبضأشطٞبیی چٖٛ  ٔٙؾط
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ی اؾٝس٘بٔٝ ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز ؾطفز ٟ٘بیی دطسبثٝ زض یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثب اضائٝ ٞٙزض ایٗ دبیبٖ

-ٞب ثٝ نٛضر ٔرطٚعی ؾطفز دطسبثٝ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی افعایف ٔیخسیس ثطای ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ

 JMAG-Designerافعاض اخعاء ٔحسٚز یبثس. ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾقی ٚ ذغب سٛؾظ ٔحیظ ٘طْ

ط٘س. زض ٌیدبضأشطٞبی وٛیُ اؾشبسٛض ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ؾطفز ذطٚخی دطسبثٝ، ٔٛضز انلاح لطاض ٔی

ٞبی وٛیّی، سغییط زض خٙؽ دطسبثٝ ٚ ؾبذشبض ٟ٘بیز ٘یع ثٝ ٔٙؾٛض آظٔبیف فّٕىطز ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ

 ٌیطز.دطسبثٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی
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 همذهِ 9-6

افعاض اخعاء   دؽ اظ آٖ ایٗ عطاحی اِٚیٝ زض ٘طْیه سفًٙ اِمبیی وٛیّی عطاحی قسٜ ٚ زض ایٗ فهُ 

ؾبظی سفًٙ وٛیّی   ؾذؽ ثب قجیٝ ٌیطز.  فّٕىطز لطاض ٔی سحّیُٔٛضز  JMAG-Designerٔحسٚز 

آٖ ضٚی عطاحی ٔٛخٛز  ظدؽ ا قٛ٘س.  اِمبیی زض ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت، ٘شبیح نحز ؾٙدی ٔی

 دصیطز:  نٛضر ٔی ٕٞچٙیٗ آظٔبیف فّٕىطز سفًٙ وٛیّی اِمبییض ثٟجٛز ٚ ثٝ ٔٙؾٛوبضٞبی ظیط 

 JMAG-Designer افعاض ٘طْ( انلاح عطاحی سفًٙ ثٝ ضٚـ ؾقی ٚ ذغب زض ٔحیظ 1

 دطسبثٝ ای ثٝ ٔرطٚعی ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ؾطفز  ( سغییط ؾبذشبض سفًٙ وٛیّی اِمبیی اظ حبِز اؾشٛا2ٝ٘

 ٞؿشٝ ثط سفًٙ وٛیّی اِمبیی یطسأث( ثطضؾی 3

ثٝ  ؾّٛ٘ٛئیسی( ثطضؾی سغییط خٙؽ دطسبثٝ اظ ٔؽ ثٝ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٕٞچٙیٗ سغییط ؾبذشبض آٖ اظ حبِز 4

 یىذبضچٝ

  طزاحی اٍلیِ تؼزیف هسئلِ 9-2

 زض. 1-3ٔكرهبر ٔٙسضج زض خسَٚ سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثطای یه ؾیؿشٓ ثب ٔغّٛة اؾز عطاحی 

)ثب سٛخٝ ثٝ ٔكرهٝ وّیس ا٘شربثی ثطای  آٔذط 15000ٔحسٚزیز ؾمف دیه خطیبٖ ٌصضای  ایٗ عطاحی

 ٕ٘بییٓ.  ضا ٘یع ِحبػ ٔی ؾبذز سفًٙ وٛیّی اِمبیی(

 ٔكرهبر ٔغّٛة ٔؿئّٝ عطاحی سفًٙ وٛیّی اِمبیی: 1-3خسَٚ 

 ٍاحذ پبراهتز همذار پبراهتز ًَع پبراهتز

 (g) ٌطْ 60 ٚظٖ دطسبثٝ

 (mmٔشط )  ٔیّی 4/43 دطسبثٝلغط 

 (V) ِٚز 440 بغشِٚ

ؾطفز حسالُ 

 دطسبثٝ
) ٔشط ثط ثب٘یٝ 30

s

m) 

 (mmٔشط )  ٔیّی 4/27 عَٛ دطسبثٝ
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 طزاحی اٍلیِ 9-9

 طزاحی خبسى 9-9-6 

ٔیعاٖ ا٘طغی  وٙٙسٜ ییٗسقٞبی اؾشبسٛض   دیچ  ٞب لجُ اظ سرّیٝ زض ؾیٓ  ا٘طغی اِٚیٝ شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ

( ؾیؿشٓ قسٜ ذٛاؾشٝ) یبظ٘ثب سٛخٝ ثٝ اِعأبر اِٚیٝ ٔٛضز  ٔٛضز ٘یبظ ثطای قشبة زازٖ ثٝ دطسبثٝ اؾز.

ٞب ثٝ عٛض وبُٔ ٔكرم   ٞب، ا٘طغی شذیطٜ قسٜ ٚ ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ  وٙٙسٜ ٚ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ذبظٖ  دطسبة

 قٛ٘س.  ٔی

(3-1)                                                                                              2
ccap CV

2

1
E  

ٔشط ثط  30ٌطْ ضا ثب ؾطفز سمطیجی  60 حسٚزاً ای ثٝ ٚظٖ  ثٝ ز٘جبَ آٖ ٞؿشیٓ سب دطسبثٝ زض ایٗ عطاحی 

ثطای قشبة زازٖ ثٝ دطسبثٝ سب ضؾیسٖ ثٝ  ا٘طغی خٙجكی ٔٛضز ٘یبظ 2-3ثب٘یٝ دطسبة وٙیٓ. عجك ضاثغٝ 

 .اؾزغَٚ  27ضز ٘ؾط ثطاثط ثب ؾطفز ٔٛ

(3-2             )                                                                                 2
sk mV

2

1
E  

( ٚ زضنس سدبٚظ ٘ىطزٜ اؾز 5اظ  ٔقٕٛلاًوٝ زض ٔمبلار ) یّیوٛٞبی   ثب سٛخٝ ثٝ ثبظزٜ ثؿیبض دبییٗ سفًٙ 

ا٘طغی اِٚیٝ ثطای ؾیؿشٓ  ،ٚ سّفبر ٔطثٛط ثٝ ذبظٖ، ٔغٙبعیؿی إٞی ٕٞچٙیٗ زض ٘ؾط ٌطفشٗ سّفبر

 440ثٝ ٔٙؾٛض لبثُ زؾشطؾی ثٛزٖ ٔٙجـ سغصیٝ ثب٘ه ذبظ٘ی ِٚشبغ  غَٚ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 540

 1-3ثٙبثطایٗ عجك ضاثغٝ ؛ قٛز  ٔٛضز ٘ؾط ا٘شربة ٔی وٙٙسٜ  ثٝ فٙٛاٖ ِٚشبغ وّی ؾیؿشٓ دطسبة ACِٚز 

ٞبی ٔٛخٛز زض   ثب سٛخٝ ثٝ ذبظٖ قٛز.  ٔیىطٚفبضاز ٔحبؾجٝ ٔی 5578ؽطفیز ذبظٖ ٔٛضز ٘یبظ ثب ٔمساض 

ٔكرهبر  2-3خسَٚ  ٌطزز.  ٔیىطٚفبضازی  ثطای ایٗ عطاحی ا٘شربة ٔی 6800ثبظاض یه فسز ذبظٖ 

 زٞس.  ٔطثٛط ثٝ ثب٘ه ذبظ٘ی ٚ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ اِٚیٝ ضا ٘كبٖ ٔی

 طزاحی کَیل ٍ پزتبثِ 9-9-2

وٙٙسٜ ذغی اِىشطٚٔغٙبعیؿی   سط ٞط دطسبة  فّٕىطز ٞط سفًٙ وٛیّی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ٚ یب ثٝ عٛض وّی

 ٞبی وٛیّی  زض سفًٙ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ثٝ وٛیُ اؾشبسٛض ٚ سٙبؾت آٖ ثب ٔٙجـ سغصیٝ ٚ آضٔیچط زاضز.
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 ٔكرهبر ٔطثٛط ثٝ ثب٘ه ذبظ٘ی ٚ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ اِٚیٝ :2-3خسَٚ 

 440 ِٚز ِٚشبغ

 6800 ٔیىطٚفبضاز ؽطفیز ذبظٖ

 544 غَٚ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ

 .اؾزفطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بر خطیبٖ، ٔطسجظ ثب ا٘سٚوشب٘ؽ وٛیُ ٚ ؽطفیز ذبظٖ  3-3عجك ضاثغٝ اِمبیی 

(3-3                            )                                                                    
CL

1

11
0  

(3-4               )                                                                           22
0d  

، 4-3وٝ زض ضاثغٝ 
L2

R
 اظ آ٘دب وٝ ٔمبٚٔز ذبظٖ ٔساض ذیّی وٓ اؾز، فطوب٘ؽ ٔیطایی اؾز .

ای   ا٘سٚوشب٘ؽ وٛیُ اؾشبسٛض ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ .اؾز٘ٛؾب٘بر ذیّی ثٝ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ؾیؿشٓ ٘عزیه 

سرّیٝ  ٞبیی چٖٛ  سب اظ دسیسٜ زاقشٝ ٍ٘ٝا٘شربة ٌطزز سب فطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بر ؾیؿشٓ ضا زض ٔحسٚزٜ ٔقیٙی 

 خٌّٛیطی ٕ٘بیس.وطٚ٘ب ٚ اثط دٛؾشی 

ا٘شربة لغط ٞبزی وٛیُ اؾشبسٛض ثبیس ثب سٛخٝ ثٝ قطایظ اِىشطیىی ٚ فّٕی نٛضر دصیطز. ا٘شربة یه 

قٛز سب دیچیسٖ آٖ ثٝ زٚض ِِٛٝ ثٝ نٛضر ٔٙؾٓ ٚ زض وٙبض ٞٓ ؾرز ثبقس. ایٗ   ٞبزی ضریٓ ؾجت ٔی

وبٞف زاز، ٞط چٙس ایٗ سٛاٖ ٔمبٚٔز ؾیؿشٓ ضا   ٔی زض حبِی اؾز وٝ ثب افعایف لغط ٞبزی سب حسی

ثبیس اثط دٛؾشی ٘یع زض ٘ؾط ٌطفشٝ  ACسٛاٖ فٙٛاٖ وطز ٚ ثطای خطیبٖ   ٔی DCظ ثطای خطیبٖ ٔٛضز ضا فم

ضخ   ٞبی ثیطٚ٘ی ٞبزی  قٛز. اثط دٛؾشی ثٝ ذبعط فجٛض خطیبٖ ٔشٙبٚة فجٛضی اظ اؾشبسٛض زض لایٝ

 IEC60287-1-1ؾشب٘ساضز اؾبظز، زض   ظ ٔیٔطسج DCضا ثٝ ٔمبٚٔز  ACی وٝ ٔمبٚٔز غضٚاثزٞس.   ٔی

ٚ  ACٞب ثب ضطایجی سدطثی ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. ضاثغٝ ثیٗ ٔمبٚٔز   ایٗ ضٚاثظ ثطای ٞبزی آٔسٜ اؾز.

DC ثیبٖ وطز. 5-3سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ ضاثغٝ   ضا ٔی 
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(3-5)                                       
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٘یع ضطایجی ٞؿشٙس  sk  ٚpk ضطیت اثط ٕٞدٛاضی ٞؿشٙس. pyضطیت اثط دٛؾشی ٚ  syوٝ زض آٖ 

 ٞب آٌٖیط٘س وٝ ٔمبزیط   وٝ ثطای ٔحبؾجٝ ضطیت اثط دٛؾشی ٚ ضطیت اثط ٕٞدٛاضی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 cdفطوب٘ؽ،  f. ٕٞچٙیٗ اؾز 15/0ٚ  25/0ٞبی ٔؿی ثب ضٚوف لاوی ثطاثط ثب   ثٝ سطسیت ثطای ٞبزی

 ٞب ٞؿشٙس.  فبنّٝ ٔحٛضی ثیٗ ٞبزی sلغط ٞبزی ٚ 

لغط ٞبزی اثط دٛؾشی ٘یع افعایف ثب افعایف فطوب٘ؽ یب قٛز،   فٟٕیسٜ ٔی 5-3غٛض وٝ اظ ضاثغٝ ٕٞب٘

ٝ ٔٙؾٛض وبٞف ث) یچیسدسٛاٖ ثط ضٚی ِِٛٝ   سطیٗ لغطی اظ ٞبزی ضا وٝ ٔی  یبثس. زض ایٙدب ثیف  افعایف ٔی

ٔشط   ٔیّی 5/2فُٕ ٕ٘بیس. ثطای وٛیُ لغط  kHz3ا٘شربة وطزٜ سب زض فطوب٘ؿی ٘عزیه ثٝ  ٔمبٚٔز(

 ا٘شربة قسٜ اؾز.

ٝ ٔمساض دیه خطیبٖ اظ دؽ اظ سقییٗ ؽطفیز ذبظٖ، ٔمساض ا٘سٚوشب٘ؽ وٛیُ ثبیس عٛضی ا٘شربة قٛز و

ثٝ ذبعط ایٗ  فٕٛٔبًثبقس. ایٗ ٔحسٚزیز  kHz3آٔذط سدبٚظ ٘ىطزٜ ٚ فطوب٘ؽ فّٕىطز ٘یع ظیط  15000

٘حٜٛ اضسجبط ثیٗ دیه خطیبٖ ٚ  6-3. ضاثغٝ زازاثط دٛؾشی ضا زض وٛیُ وبٞف ثبیس وٝ  اؾزٔٛضٛؿ 

 زٞس.  دبضأشطٞبی ثبلا ضا ٘كبٖ ٔی

(3-6                     )                                                                       



11

max
L

V
I 

( 5-3)عجك ضاثغٝ  ٞب٘طیٔیىطٚ 2قییٗ قسٜ، ا٘سٚوشب٘ؽ ؾّف ثب سٛخٝ ثٝ ؾمف فطوب٘ؽ ٚ خطیبٖ س

ضا ثط ضٚی ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی زاضز،  یطسأثسطیٗ   ٌطزز. اظ آ٘دب وٝ سقساز زٚض وٛیُ ثیف  ا٘شربة ٔی

قٛز سب ٔمبٚٔز   سٛاٖ سقساز زٚض ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. اظ عطفی افعایف ثیكشط سقساز زٚض اؾشبسٛض ؾجت ٔی  ٔی

قٛز. ثطای   وٛیُ افعایف دیسا وطزٜ ٚ ٔیطایی خطیبٖ ظیبز قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ ٔٛخت وبٞف فّٕىطز ٔی



 

 

38 

 

سقساز زٚض ٚ لغط ٞبزی ثطاثط ثٙبثطایٗ عَٛ وٛیُ ثب سٛخٝ ثٝ ؛ ٌطزز  ا٘شربة ٔی 15ایٗ ٔٙؾٛض سقساز زٚض 

 .قٛز  ا٘شربة ٔی 5/37ثب 

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی اِمبیی، ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دطسبثٝ ٔشٙبؾت ثب ٌطازیبٖ   ثب سٛخٝ ثٝ سئٛضی سفًٙ

زی اؾشبسٛض . ایٗ ٌطازیبٖ اظ عطفی ٔطسجظ ثب ٘ؿجز ققبؿ ٞباؾزا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثیٗ وٛیُ ٚ دطسبثٝ 

ٞبی وٛیّی اِمبیی ثٝ ؾطفز ٔكرم   ثط ضٚی سفًٙ افطاز زیٍطاظ سحمیمبر  .اؾزثٝ ٞبزی آضٔیچط ٘یع 

اظ عطفی افعایف لغط  قٛز.  قٛز وٝ افعایف لغط زاذّی دطسبثٝ ٔٛخت ثٟجٛز فّٕىطز ؾیؿشٓ ٔی  ٔی

ؾٍٙیٗ قسٖ آٖ ٚ  زاذّی دطسبثٝ ؾجت افعایف ٔیعاٖ ٞبزی ثٝ وبض ضفشٝ زٚض دطسبثٝ قسٜ وٝ ٔٛخت

فعایف ٘ؿجز ققبؿ ٘شیدٝ ا قٛز. ثبیس ثیٗ ایٗ زٚ دبضأشط یه حس ٔیب٘ٝ ا٘شربة قٛز.  وبٞف قشبة ٔی

یبثس ٚ افعایف ظیبز   ٞبزی اؾشبسٛض ثٝ ٞبزی آضٔیچط ایٗ اؾز وٝ ٔمبٚٔز وٛیُ زض ٞط زٚض افعایف ٔی

بر ٔؿی زض ٞط زٚ وٛیُ، افعایف ثطای وبٞف سّف سقساز زٚضٞب ضٚی اؾشبسٛض ٚ آضٔیچط ٘بٔغّٛة اؾز.

  اؾز.لاظْ ٞب   لغط ٞبزی

 ا٘شربة قسٜ اؾز. 3-3ٞبی وٛیُ اؾشبسٛض ٚ آضٔیچط ٔغبثك خسَٚ   ثسیٗ ٔٙؾٛض لغط ٞبزی

 ٞبی اؾشبسٛض ٚ آضٔیچط  : ٔكرهبر لغط ٞبزی3-3خسَٚ 

 (mmلطز ) 
 هتزهمبٍهت در ّز 

(
m

m
) 

هبکشیون فزکبًس ثزای 

 یکذستداضتي جزیبى 

(KH) 

 2/3 9/4 50/2 وٛیُ اؾشبسٛض

 3/5 57/6 7/1 وٛیُ آضٔیچط

 لَلِ طزاحی 9-9-9

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ فبنّٝ ٞٛایی زض یه ٔبقیٗ ثبیس وٓ ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ثب زض ٘ؾط ثسیٗ ٔٙؾٛض 

 46ای ثب لغط زاذّی   دطسبثٝ ٚ وٛیُ، ِِٛٝفبنّٝ ٞٛایی ثیٗ ثطای  ٞبی ٔىب٘یىی  ٌطفشٗ ٔحسٚزیز

قٛز. ثٝ ٔٙؾٛض اِمبی ثٟشط ِٚشبغ زض دطسبثٝ ٘یع وٕشطیٗ ضربٔز ٕٔىٗ ثطای   ٔشط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی  ٔیّی



 

 

39 

 

ٔشط   ٔیّی 2ٔیعاٖ اؾشحىبْ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ِِٛٝ، ضربٔز آٖ ثطاثط ثب  زض ٘ؾط ٌطفشِِٗٛٝ ٚ ٕٞچٙیٗ  ثب 

 قسٜ اؾز.   زض ٘ؾط ٌطفشٝ

ٞبی   ثٙبثطایٗ ثطای سفًٙ؛ ٚ غیط ٞبزی خطیبٖ ثبقس یؽفطٚٔغٙبع یطغاظ ٔٛاز  حشٕبًٙؽ ِِٛٝ ثبیس خ

ثبقٙس،   ٞؿشٙس اظ ٔٛازی ٔب٘ٙس دطؾذىؽ وٝ ٔب٘ٙس قیكٝ قفبف ٔی ای چٙسٔطحّٝ ٔقٕٛلاًای وٝ   وٛیّی

خٟز سكریم قٛز. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔٛاز ثطای سؿٟیُ زض اؾشفبزٜ اظ ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی   اؾشفبزٜ ٔی

. زض ایٗ عطاحی اؾزٞبی ٔٙبؾت   ٞب زض ٔٛلقیز  ثٝ ٔٛلـ وٛیُ یچیًٙؾٛئٔىبٖ ٌِّٛٝ زض زاذُ ِِٛٝ ٚ 

ً ذبنی وٝ زض آٖ ٙیچیؾٛئای عطاحی قسٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ٔساض   یه ٔطحّٝ ،اظ آ٘دب وٝ سفًٙ وٛیّی اِمبیی

 اظ خٙؽ دّیٕط اؾشفبزٜ وطز.ی ٞبی  سٛاٖ اظ ِِٛٝ  ؾٙؿٛضٞبی سقییٗ ٔٛلقیز ثىبض ضٚز ضا ٘ساضز، ٔی

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-3ٔكرهبر وّی دبضأشطٞبی عطاحی زض خسَٚ 

 JMAG-Designerافشار اجشاء هحذٍد   سبسی طزاحی اٍلیِ در ًزم  ضجیِ 9-4

-JMAGافعاض اخعاء ٔحسٚز   ، سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض ٘ط4ْ-3ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط اضائٝ قسٜ زض خسَٚ 

Designer ٝزٞس.  ٕ٘بیی اظ سفًٙ وٛیّی اِمبیی ضا ٘كبٖ ٔی 1-3قٛز. قىُ   ؾبظی ٔی  قجی 

ٔىبٖ اِٚیٝ  .اؾزاسیّٗ، ٔؽ ٚ ٔؽ   خٙؽ ِِٛٝ، وٛیُ ٚ دطسبثٝ زض سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثٝ سطسیت دّی

 دطسبثٝ زض سفًٙ اِمبیی زاضای یه ٘مغٝ ثٟیٙٝ اؾز ثٝ نٛضسی وٝ زض آٖ ٘مغٝ ثیكشطیٗ ٘یطٚ ثٝ دطسبثٝ

 

 ٕ٘بیی اظ سفًٙ وٛیّی اِمبیی عطاحی قسٜ: 1-3قىُ 
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 ٔكرهبر وّی دبضأشطٞبی عطاحی سفًٙ وٛیّی اِمبیی :4-3خسَٚ 

 ٍاحذ پبراهتز همذار پبراهتز ًَع پبراهتز

 (mmٔشط )  ٔیّی 5/37 عَٛ وٛیُ

 (mmٔشط )  ٔیّی 5/2 لغط ٞبزی وٛیُ

 (mmٔشط )  ٔیّی 50 لغط زاذّی وٛیُ

 (mmٔشط )  ٔیّی 55 لغط ذبضخی وٛیُ

سقساز زٚض ٞبزی 

 وٛیُ
16 - 

 (mmٔشط )  ٔیّی 4/27 عَٛ دطسبثٝ

 (mmٔشط )  ٔیّی 7/1 لغط ٞبزی دطسبثٝ

 (mmٔشط )  ٔیّی 40 لغط زاذّی دطسبثٝ

لغط ذبضخی 

 دطسبثٝ
 (mmٔشط )  ٔیّی 4/43

 (mmٔشط )  ٔیّی 500 عَٛ ِِٛٝ

 (mmٔشط )  ٔیّی 46 لغط زاذّی ِِٛٝ

 (mmٔشط )  ٔیّی 50 ذبضخی ِِٛٝلغط 

 (Vِٚز ) 440 ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ

 (F) یىطٚفبضازٔ 6800 ؽطفیز ذبظٖ

ٔىبٖ اِٚیٝ  .اؾزاسیّٗ، ٔؽ ٚ ٔؽ   خٙؽ ِِٛٝ، وٛیُ ٚ دطسبثٝ زض سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثٝ سطسیت دّی

وٝ زض آٖ ٘مغٝ ثیكشطیٗ ٘یطٚ ثٝ دطسبثٝ  دطسبثٝ زض سفًٙ اِمبیی زاضای یه ٘مغٝ ثٟیٙٝ اؾز ثٝ نٛضسی

 ٔشط خّٛسط ثبقس.  ٔیّی 16قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ٚؾظ دطسبثٝ اظ ٚؾظ وٛیُ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ   ٚاضز ٔی
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، ؾطفز دطسبثٝ ٚ ... لبثُ چٍبِی قبضؾبظی ٔسَ عطاحی قسٜ، ٘شبیح ٔٛضز ٘ؾط اظ خّٕٝ   دؽ اظ قجیٝ

  زؾشطؾی اؾز.

 استفبدُ اس رٍاثط تحلیلی ٍ سیوَلیٌک هتلت تصذیك ًتبیج طزاحی ثب 9-5

افعاض اخعاء   ؾبظی سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض ٘طْ  زض ایٗ ثرف ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح حبنُ قسٜ اظ قجیٝ

 .قٛ٘س  ٔی٘شبیح عطاحی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ سحّیّی ٚ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت سهسیك ٔحسٚز، 

ؾبظی قسٜ، زض   ٔشمبثُ ؾیؿشٓ ثطای سفًٙ قجیٝٞبی ذٛزی ٚ   اثشسا ثٝ ٔٙؾٛض وؿت ا٘سٚوشب٘ؽ

 یمبًزل)ٔٛلقیشی وٝ ٔطوع دطسبثٝ  x;0ٞبی ٔرشّف دطسبثٝ، اظ ٔحُ لطاضٌیطی دطسبثٝ زض ٔٛلقیز   ٔٛلقیز

وٝ ثب سٛخٝ ثٝ نفط قسٖ زٚض ) ٘ؿجشبًزض ٔطوع وٛیُ لطاض ٌطفشٝ ثبقس( اظ زٚ خٟز ثٝ عطفیٗ سب فٛانُ 

ه خطیبٖ ثبثز ی دیچ ٔطثٛط ثٝ وٛیُ ٚ دطسبثٝ(  ؾیٓ) یچد  ٞط ؾیٓ ( ثٝزٌطز  ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ وؿت ٔی

  ٌطزز.   آٔذط افٕبَ ٔی 1

دیچ دطسبثٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثیٗ   ٞبی ذٛزی ٔطثٛط ثٝ وٛیُ ٚ ؾیٓ  دؽ اظ آٖ ا٘سٚوشب٘ؽ

 قٛز.  ٔی جافعاض اؾشرطا  اظ ٘طْٞبی ٔرشّف دطسبثٝ   زض ٔٛلقیزایٗ زٚ، 

ٞب یه   افعاض ٔشّت، ثطای ٞط وساْ  اظ ا٘سٚوشب٘ؽ  ٞب، ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ  اؾشرطاج ٔمبزیط ا٘سٚوشب٘ؽدؽ اظ 

 قٛز.  ٔقبزِٝ اؾشرطاج ٔی

 زض ٘ؾط ٌطفز. 2-3سٛاٖ ٔكبثٝ ثب قىُ   ٔساض ٔقبزَ وّی یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ضا ٔی

 
 : ٔساض ٔقبزَ سفًٙ وٛیّی اِمبیی2-3قىُ 

 .اؾزٞب ٚ قبضٞبی دیٛ٘سی زض ایٗ ٔساض ٔقبزَ   ، ا٘سٚوشب٘ؽٞب یبٖخطثیبٍ٘ط ضاثغٝ ثیٗ  7-3ضاثغٝ 

(3-7                               )                                                  
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 سٛاٖ ثط حؿت قبضٞبی دیٛ٘سی ٘ٛقز.  ٞب ضا ٔی  خطیبٖ 7-3عجك ضاثغٝ 
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(3-8                          )                                                        
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 زض ٔساض ؾٕز چخ زاضیٓ: KVLثب اؾشفبزٜ اظ  

(3-9   )                                                             21211111c
1 )x(r)x(rV

dt

d


 

 زض ٔساض ؾٕز ضاؾز زاضیٓ: KVLثب اؾشفبزٜ اظ  

(3-10                       )                                          22221212
2 )x(r)x(r

dt

d


 

 ٕٞچٙیٗ زاضیٓ:

(3-11                 )                                             2121111
c )x(r

C

1
)x(

C

1

dt

dV
 

 ثطای دطسبثٝ زاضیٓ:

(3-12    )                                                                                                  sV
dt

dx
 

 عجك ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ا٘طغی زض یه ؾیؿشٓ ٔغٙبعیؿی زاضیٓ:

(3-13  )                                       2
2221212

2
111field )x(

2

1
)x()x(

2

1
W  

 ثطای ٘یطٚ زاضیٓ: 13-3ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ 

(3-14                          )                                                                   
x

W
F field




 

 عجك لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ زاضیٓ:

(3-15                  )                                                                 Load
s f

m

1
F

m

1

dt

dV
 

ِٚشبغ  cVدیچ دطسبثٝ،   دیچ وٛیُ ٚ ؾیٓ  ثٝ سطسیت قبضٞبی دیٛ٘سی ؾیٓ 1  ٚ2وٝ زض ضٚاثظ ثبلا 

 xؾطفز دطسبثٝ،  sVؽطفیز ذبظٖ،  Cدیچ دطسبثٝ،   ؾیٓٔمبٚٔز  2rٔمبٚٔز وٛیُ،  1rقبضغ ذبظٖ، 

 .اؾزثبض ذبضخی ٕٞب٘ٙس انغىبن  Loadfخطْ دطسبثٝ ٚ  mفبنّٝ ٔطوع وٛیُ سب ٔطوع دطسبثٝ، 
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افعاض ٔشّت ٚ ٕٞچٙیٗ   زض ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ٘طْ ٞب آٖؾبظی   ٚ قجیٝ 15-3سب  9-3 ضٚاثظثب اؾشفبزٜ اظ 

سٕبٔی دبضأشطٞبی ذطٚخی  JMAG-Designerؾبظی   ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ قجیٝ  اؾشفبزٜ اظ ا٘سٚوشب٘ؽ

ایٗ ٔمبزیط ثبیس ثب ٔمبزیط ذطٚخی حبنُ اظ  ٌطزز.  ٔٛضز ٘ؾط اظ سفًٙ وٛیّی ٔٛضز ٘ؾط حبنُ ٔی

 یىؿبٖ ثبقٙس.افعاض اخعاء ٔحسٚز   ؾبظی زض ٘طْ  قجیٝ

ای وٝ ثب اؾشفبزٜ   عطاحی ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ سحّیّی ٔٛخٛز، ضٚاثظ فسزیسهسیك  ٘شبیح حبَ ثطای 

ٞب وؿت ٌطزیس ضا ثط اؾبؼ دبضأشطٞبی اثقبزی ٚضٚزی سفًٙ وٛیّی   اظ ٔطاحُ فٛق ثطای ا٘سٚوشب٘ؽ

 ثٝ، لغط وٛیُ، لغط دطسبثٝ ٚ... ثبیس یبفز.دیچ دطسب  اِمبیی اظ خّٕٝ ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ، ٔمبٚٔز وٛیُ ٚ ؾیٓ

 
 دیچ ثطای اؾشرطاج ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ا٘سٚوشب٘ؽ  : دبضأشطٞبی ؾی3ٓ-3قىُ 

 سٛاٖ ٘ٛقز:   ٔی Rٚ ققبؿ  Iٚ خطیبٖ  Nٚ سقساز زٚض  lدیچ ثب عَٛ ٔحسٚز   ثطای یه ؾیٓ

(3-16                                                )                                        
2

nI

l2

NI
B 00 




 

لبثُ  17-3سقساز زٚض ثط عَٛ ثٛزٜ وٝ عجك ضاثغٝ  nٚ  دیچ  چٍبِی قبض ؾیٓ B ،16-3وٝ زض ضاثغٝ 

 .اؾزٔحبؾجٝ 

(3-17                             )                                                                           
l

N
n  

 لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. 18-3دیچ عجك ضاثغٝ   قبض دیٛ٘سی ثطای ٞط زٚض اظ ؾیٓ

(3-18                              )                                                   
2

)R(nI
BA

2
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 عجك ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.سٛاٖ   دیچ ضا ٔی  زض ٘شیدٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی ؾیٓ

(3-19                )                                                                   
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 ٌیطْ.  زض ٘ؾط ٔی lثب زٚ ثطاثط  ٝ ٔؿیط زٚض ظزٖ قبض ضا لاظْ ثٝ شوط اؾز و

سٛاٖ اظ   ٔطوع٘س ضا ٔی  لطاض زاض٘س، زض حبِشی وٝ ٞٓدیچ وٝ زض زاذُ یىسیٍط   ثطای ا٘سٚوشب٘ؽ زٚ ؾیٓ

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 21-3ٔقبزِٝ  

(3-20                                     )                                            
l2

AIN
BA 110

21


 

(3-21                    )                                            
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LL 210
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212
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 دیچ دطسبثٝ(  )ٔطثٛط ثٝ ؾی22Lٓٚ  )ٔطثٛط ثٝ وٛیُ(11Lثب سٛخٝ ثٝ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی 

ٔطوع٘س اظ   دیچ ضا زض حبِشی وٝ ٞط زٚ ٞٓ  ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثیٗ زٚ ؾیٓ سٛاٖ ٔمساض  ٔی 21-3ٚ ضاثغٝ 

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 22-3اثغٝ ض

(3-22                  )                                                               22112112 LLLL  

اظ یه  ٔقٕٛلاًثب ٔمساض ٚالقی ٔشغیط اؾز  22-3اظ آ٘دب وٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضاثغٝ 

 قٛز.  اؾشفبزٜ ٔی، اؾزوٝ ثیٗ زٚ فسز نفط ٚ یه  kضطیت 

(3-23                   )                           1k0,LLkLL 2211alRe21alRe12  

افعاض اخعاء ٔحسٚز ضا ثب   سٛاٖ ضطایت فسزی ٔٛخٛز زض ضٚاثظ ٔؿشرطج اظ ٘طْ  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ فٛق ٔی

ی ایٗ ٔطحّٝ ثٝ نٛضر قىُ وبض ضٚ٘س دبضأشطٞبی اثقبزی ٚ ٔساضی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 

  .اؾز 3-4

 دصیطز:  ثط ضٚی عطاحی اِٚیٝ، وبضٞبی ظیط نٛضر ٔی ؾذؽ

 JMAG-Designer افعاض ٘طْ( انلاح عطاحی سفًٙ ثٝ ضٚـ ؾقی ٚ ذغب زض ٔحیظ 1

 ای ثٝ ٔرطٚعی ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ؾطفز دطسبثٝ  ( سغییط ؾبذشبض سفًٙ وٛیّی اِمبیی اظ حبِز اؾشٛا2ٝ٘

 ٞؿشٝ ثط سفًٙ وٛیّی اِمبیی یطسأث( ثطضؾی 3

ثٝ  ؾّٛ٘ٛئیسی( ثطضؾی سغییط خٙؽ دطسبثٝ اظ ٔؽ ثٝ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٕٞچٙیٗ سغییط ؾبذشبض آٖ اظ حبِز 4

 یىذبضچٝ
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 ثب اؾشفبزٜ اظ ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت عطاحی ٘شبیح  ؾٙدی  نحز ضٚ٘س: 4-3قىُ 

-JMAG افشار ًزماصلاح طزاحی تفٌگ ثِ رٍش سؼی ٍ خطب در هحیط  9-6

Designer 

وٛیّی اِمبیی زض حضٛض سغییط دبضأشطٞبی وٛیُ    قسٜ، فّٕىطز سفًٙ ؾبظی ٔسَ عطاحی  دؽ اظ قجیٝ

ثطای ایٗ عطاحی  ٞب  لغط ٞبزی، عَٛ وٛیُ ٚ سقساز عجمٝسب ثٟشطیٗ  ٌطزز  ؾبظی ٚ ثطضؾی ٔی  قجیٝ

 حبنُ ٌطزز.

( لغط 3ٞبی وٛیُ   عجمٝ ( سقساز2 سقساز زٚض() یُوٛعَٛ ( 1ا٘س اظ:  ٞبی ٔٛضز ٘ؾط وٛیُ فجبضردبضأشط 

 .ٞبزی وٛیُ

عَٛ ٔرشّف وٛیُ  7عجمٝ ٔشفبٚر ٚ  4لغط ٞبزی ٔرشّف،  8ثسیٗ ٔٙؾٛض سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض  

ؾبظی ٔىبٖ اِٚیٝ ٌِّٛٝ ٘ؿجز ثٝ ٔطوع وٛیُ زض سٕبٔی   ٌیطز. زض ایٗ قجیٝ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 قسٜ اؾز. زاقشٝ ٍ٘ٝٞب، ثبثز   حبِز
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ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ سقساز دبضأشطٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثطای یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی وٓ ثٛزٜ 

ؾبظی سٛؾظ   ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٘یبظ ثٝ نطف ظٔبٖ ٚ سقساز ظیبزی قجیٝ  أب ثطضؾی سٕبٔی ایٗ حبِز

سطیٗ ٔؿیط ثٝ  ؾقی ٚ ذغب، ثٟشطیٗ ٚ وٛسبٜافعاض اخعاء ٔحسٚز زاضز. ثسیٗ ٔٙؾٛض زض ایٙدب ثطای ضٚـ   ٘طْ

 قٛز.  ٔٙؾٛض زؾشیبثی ثٝ ٔمبزیط ٔغّٛة دبضأشطٞبی وٛیُ، ا٘شربة ٚ اخطا ٔی

ٕ٘بییٓ. ثطای اؾشفبزٜ   ؾبظی ٚ ٘شبیح ٔٛضز ٘ؾط ضا اؾشرطاج ٔی  ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اثشسا ٔسَ ٔطخـ ضا قجیٝ

ضا زض عَٛ ثبثز وٛیُ ٚ زض لغطٞبی  ٞبی ٔرشّف  نحیح اظ ضٚـ نحیح ٚ ذغب اثشسا سقساز عجمٝ

ٔرشّف ٞبزی وٛیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ سب ثٟشطیٗ سقساز عجمٝ وٛیُ ثطای یه سفًٙ اِمبیی حبنُ 

قٛز. دؽ اظ آٖ   ثٙبثطایٗ یىی اظ دبضأشطٞبی ٔٛضز ثطضؾی وٛیُ سقییٗ ٚ ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی؛ ٌطزز

ٌیطز. اظ زضٖٚ ایٗ زٚ   طسبثٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیٞبی ٔرشّف ؾطفز د  زض لغطٞبی ٔرشّف ٚ زض عَٛ

 ٌطزز.  حبنُ ٔی ذٛز ذٛزثٝٞب ٚ عَٛ وٛیُ(، ضفشبض سغییط زض لغط ٞبزی ٘یع   ثطضؾی )سقساز عجمٝ

ای ثِ هخزٍطی ثِ هٌظَر   تغییز سبختبر تفٌگ کَیلی المبیی اس حبلت استَاًِ 9-7

 افشایص سزػت پزتبثِ

 اِمبقسٜدطسبثٝ اظ عطیك خطیبٖ ٌطزاثی س زض یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ اَٚ ثیبٖ ق

 اظ خٙؽ ٔٛاز قٛز. ٌِّٛٝ ثبیس ثٝ ؾٕز ذبضج وٛیُ زفـ ٔیعجك لبٖ٘ٛ فبضازی سٛؾظ وٛیُ زض آٖ، 

غیط فطٚٔغٙبعیؽ )ٔب٘ٙس ٔؽ یب آِٛٔیٙیٓ( ثبقس ٚ ٘مغٝ قطٚؿ ٘یبظٔٙس ایٗ اؾز وٝ ا٘سوی ذبضج اظ 

 قٛز.  ٘یطٚ زض خٟز زضؾز ثٝ دطسبثٝ افٕبَ ٕ٘ی ،یط ایٗ نٛضر، زض ٍٞٙبْ قّیهٔطوع وٛیُ ثبقس، زض غ

 ثٝ زؾز آٚضز. 24-3سٛاٖ اظ ضاثغٝ   ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثط دطسبثٝ ضا ٔی

(3-24             )                                                                                BJF  

. ثطزاض اؾزثطزاض چٍبِی قبض ؾیؿشٓ  Bثطزاض چٍبِی خطیبٖ ٌطزاثی ٚ  Jثطزاض چٍبِی ٘یطٚ،  Fوٝ زض آٖ 

سٛا٘س ثبقس. ثب ایٗ ٚخٛز ثطای ؾبزٌی وبض ایٗ ٘یطٚٞب ثٝ ٘یطٚٞبی ققبفی ٚ   ٘یطٚ زض ٞط خٟشی ٔی

لبثُ ثطضؾی  یققبفٚ ثٙبثطایٗ چٍبِی قبض ٔغٙبعیؿی زض زٚ خٟز ٔحٛضی ؛ قٛ٘س  ٔی  ٔحٛضی سمؿیٓ 
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ٔحٛضی قبض  یٞب ٔؤِفٝققبفی قبض ثبفث افٕبَ ٘یطٚ زض خٟز ٔحٛضی ثٝ دطسبثٝ ٚ  یٞب ٔؤِفٝاؾز. 

قٛز. ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٚ ققبفی ٚاضز ثط دطسبثٝ ضا ثٝ   ثبفث افٕبَ ٘یطٚ زض خٟز ققبفی ثٝ دطسبثٝ ٔی

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 26-3ٚ  25-3سٛاٖ عجك ضٚاثظ   سطسیت ٔی

(3-25      )                                                                                          rz BJF                                                                      

(3-26                         )                                                                  zr BJF  

ٚ فمظ زض ٘ٛاحی ا٘شٟبیی  اؾزٞب زض خٟز ٔحٛضی   قبض سِٛیسی سٛؾظ وٛیُ 5اظ آ٘دب وٝ عجك قىُ 

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٘یطٚی ققبفی   وٙس، ٔی  ققبفی زض آٖ ٕ٘ٛز دیسا ٔی ٔؤِفٝقىؿشٍی قبض( ) یُوٛ

أب اظ آ٘دب وٝ ؾبذشبض وٛیُ ٔشمبضٖ اؾز ؛ ٔحٛضی ٚاضز ثط آٖ اؾز سط اظ ٘یطٚی  ثٝ دطسبثٝ ثیف قسٜ ٚاضز

 وٙٙس.   ٘یطٚٞبی ققبفی یىسیٍط ضا ذٙثی ٔی

 
 فٕٛزی ٔحٛضی ٚ ٔؤِفٝ: سمؿیٓ قبضٞبی ا٘شٟبیی ثٝ زٚ 5-3قىُ 

ای ثٝ حبِز ٔرطٚعی، ؾقی زض   سٛاٖ ثب سغییط قىُ دطسبثٝ ٚ وٛیُ اظ حبِز اؾشٛا٘ٝ  زض ایٗ ضاؾشب ٔی

زض خٟز ققبفی ٚ افعایف ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دطسبثٝ ٕ٘ٛز. ثٝ ایٗ  ٔؤثطخٟز قبض ٔغٙبعیؿی  سغییط

زٞیٓ. اظ   ٔٙؾٛض اظ ٔىبٖ اِٚیٝ دطسبثٝ ِِٛٝ ضا ثٝ نٛضر ٔرطٚعی ٚ زض ظٚایبی ٔرشّف سغییط قىُ ٔی

ضطٚضی اؾز، آ٘دب وٝ ٘یبظ ثٝ ثبثز ثٛزٖ ثطذی دبضأشطٞبی انّی اظ خّٕٝ فبنّٝ ٞٛایی ٚ ٚظٖ دطسبثٝ 

ثٝ ٔرطٚعی سغییط قىُ دیسا وطزٜ ٚ ٚظٖ آٖ ٘یع  ای  اؾشٛا٘ٝ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض قىُ دطسبثٝ ٘یع اظ حبِز

 ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 
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ضا سٛؾظ ضٚـ ؾقی  ٔرطٚطسٛاٖ ظٚایبی ٔرشّف   ثب سغییط قىُ ؾیؿشٓ سفًٙ ثٝ حبِز ٔرطٚعی، ٔی

ثٝ ٔٙؾٛض زاقشٗ ٔبوعیٕٓ ؾطفز دطسبثٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  ،ٚ ذغب ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ثٟشطیٗ ظاٚیٝ

 افعاض اخعاء ٔحسٚز ثٝ زؾز آٚضز.  ٘طْ

 ّستِ ثز تفٌگ کَیلی المبیی یزتأثثزرسی  9-8

زض ایٗ ثرف ٘یع ثٝ ثطضؾی سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض زٚ حبِز ثب ٞؿشٝ ٔغٙبعیؿی ٚ ثسٖٚ ٞؿشٝ 

زض خٟز ٔحٛضی اؾز، ثطای  وٙس،  ٞؿشٝ فجٛض ٔیسِٛیسی وٝ اظ  اظ آ٘دب وٝ قبض  قٛز.  دطزاذشٝ ٔی

زض خٟز ققبفی ٔٛضق قٛز )  ٔیوبٞف سّفبر ٔطثٛط ثٝ خطیبٖ ٌطزاثی، ٞؿشٝ ثٝ زٚض وٛیُ ضَٚ 

ثب افعاض اخعاء ٔحسٚز   افعایف ضربٔز ٞؿشٝ ٚ عَٛ آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ یطسأثدؽ اظ آٖ ٘یع  (.قٛز  ٔی

 ٌطزز.  ثطضؾی ٔیذغب  ضٚـ ؾقی ٚ

ثزرسی تغییز جٌس پزتبثِ اس هس ثِ آلَهیٌیَم ٍ ّوچٌیي تغییز سبختبر آى  9-9

 ثِ یکپبرچِ  سلًََئیذیاس حبلت 

ٞب ضا اظ   ؾبظی وطزٜ ٚ فّٕىطز آٖ  زض ایٗ ثرف دطسبثٝ ضا اظ زٚ خٙؽ ٔرشّف ٔؽ ٚ آِٛٔیٙیْٛ قجیٝ

 طز.ٌی  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ،ٞب ثط ؾطفز دطسبثٝ ٚ ؾبیط ٔٛاضز  آٖ یطسأثِحبػ 

سجسیُ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شبیح حبنُ اظ ٔمبیؿٝ  دیچ ٔؿی ثٝ یه اؾشٛا٘ٝ ٔؿی  دؽ اظ آٖ دطسبثٝ ضا اظ حبِز ؾیٓ

 ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز.  آٖ

 سبخت تفٌگ کَیلی المبیی 9-61

 ٌیطز.   ای اظ عطاحی اِٚیٝ ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٔٛضز سؿز لطاض ٔی  ؾبظی، ٕ٘ٛ٘ٝ  دؽ اظ اسٕبْ وبضٞبی قجیٝ

 گیزی سزػت پزتبثِ  ًحَُ اًذاسُ 9-61-6

دؽ اظ ؾبذز ٟ٘بیی سفًٙ وٛیّی اِمبیی، ثٝ ٔٙؾٛض سؿز آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ سغجیك ٘شبیح سؿز ثب ٘شبیح 

سٛاٖ ؾطفز ٌطفشٗ دطسبثٝ ضا ثٝ فٙٛاٖ یه حطوز دطسبثی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٚ ثب   ؾبظی، ٔی  حبنُ اظ قجیٝ

 طضؾی وطز. سٛخٝ ثٝ ٔقبزلار حطوز، ؾطفز ٟ٘بیی ٌِّٛٝ ضا ث
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ثٝ ٞط خؿٕی وٝ ثٝ آٖ یه ؾطفز اِٚیٝ زازٜ قسٜ ثبقس ٚ ٔؿیطی ضا ثذیٕبیس وٝ ثٝ عٛض وبُٔ سحز 

ضؾی ایٗ ٘ٛؿ حطوز، فطو ثطای ثط ٌٛیٙس.  قشبة ٌطا٘كی ٚ ٔمبٚٔز ٞٛا سقییٗ قٛز، دطسبثٝ ٔی یطسأث

ای ضا سحز چٙیٗ قطایظ   ٔؿیط دطسبثٝ 6-3ٌٛ٘ٝ اثطی زض حطوز دطسبثٝ ٘ساضز، قىُ   قٛز وٝ ٞٛا ٞیچ  ٔی

  زٞس.  آِی ٘كبٖ ٔی  ایسٜ

 
 : ٔؿیط حطوز دطسبث6ٝ-3قىُ 

 یطسأثوساْ اظ زٚ حطوز افمی ٚ فٕٛزی ضٚی یىسیٍط   سٛاٖ ٌفز وٝ ٞیچ  زض ایٗ ٘ٛؿ حطوز، ٔی

حطوز  حطوز زٚثقسی ثٝ زٚ ٔؿئّٝؾبظز وٝ   ٌصاض٘س. ایٗ خٙجٝ اظ حطوز ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی  ٕ٘ی

 ٔؿشمُ اظ یىسیٍط سدعیٝ قٛز. ثقسی یه

ؾطفز اِٚیٝ  ٔؤِفٝدؽ اظ دطسبة دطسبثٝ چٖٛ زض خٟز افمی قشبثی ٚخٛز ٘ساضز،  6-3غبثك قىُ ٔ

ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ حطوز  0xخبثدبیی افمی اظ ٔىبٖ اِٚیٝ  وٙس.  عَٛ حطوز سغییط ٕ٘ی دطسبثٝ زض

سٛاٖ ٔمساض ؾطفز دطسبثٝ دؽ اظ قشبة   لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. اظ ایٗ ٔقبزِٝ ٔی 34-3ثب قشبة ثبثز 

 ٌطفشٗ زض سفًٙ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

(3-34                                                    )                                 2
s0 at

2

1
tVxx  

  قٛز.  )قشبة( نفط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیaوٝ زض آٖ 

قٛز، ثطای ضاحشی زض ٔحبؾجبر   فٕٛزی ٚ افمی سمؿیٓ ٔی ٔؤِفٝوٝ ؾطفز دطسبثٝ ذٛز ثٝ زٚ  آ٘دباظ 

   فٕٛزی ؾطفز نفط قٛز. ٔؤِفٝ( ضا نفط زض ٘ؾط ٌطفز سب 0سفًٙ )سٛاٖ ظاٚیٝ لطاضٌیطی   ٔی

 ثٝ ضاحشی لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ؾبزٜ، ؾطفز دطسبثٝ زض ٍٞٙبْ ذطٚج اظ ِِٛٝ
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 فصل چْبرم

 ساسی و تحلیل عولکزد تفنگ کویلی القایی  شبیه
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 سبسی طزاحی اٍلیِ  ضجیِ 4-6

افعاض اخعاء ٔحسٚز   ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ 4-3ثب سٛخٝ ثٝ ٔكرهبر سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔٙسضج زض خسَٚ 

JMAG-Designer ٝؾبظی قسٜ ٚ ٘شبیح آٖ ثطای ازأٝ ضٚ٘س وبض اؾشرطاج   ایٗ سفًٙ وٛیّی اِمبیی قجی

 .اؾزثقسی ایٗ سفًٙ   ؾبظی ؾٝ  ٕ٘بیكی اظ قجیٝ 1-4قىُ  ٌطزز.  ٔی

 
 JMAG-Designerافعاض اخعاء ٔحسٚز  ْ ؾبظی قسٜ زض ٘ط  ثقسی اظ سفًٙ وٛیّی اِمبیی قجیٝ  : ٕ٘بی ؾ1ٝ-4قىُ 

ثٝ فٙٛاٖ ِِٛٝ سفًٙ اؾشفبزٜ قسٜ وٝ ثب  ٔشط  ٔیّی 500قٛز اظ یه ِِٛٝ ثب عَٛ   ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ٔشط زض ٚؾظ   ٔیّی 5/2زٚض ؾیٓ ثب ضربٔز  16سقساز   ٔكرم اؾز. 1-4ضً٘ ذبوؿشطی زض قىُ 

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ای  ثط ضٚی آٖ دیچیسٜ قسٜ وٝ ثب ضً٘ لٟٜٛ ِِٛٝ 

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض  zزض ایٗ قىُ ٔؿیط حطوز ٌِّٛٝ زض خٟز فىؽ ٔحٛض  

ٕٞب٘غٛض  ٔىبٖ اِٚیٝ ٌِّٛٝ ضا ثبیس عٛضی ا٘شربة ٕ٘بییٓ سب ٘یطٚ زض خٟز زضؾز ثٝ دطسبثٝ افٕبَ ٌطزز.

ثبیس خّٛسط اظ ٔطوع  zحٛض ٔشط زض خٟز فىؽ ٔ  ٔیّی 16وٝ زض فهَٛ لجُ شوط قس ٔطوع ٌِّٛٝ ثبیس 

اظ  ٍٟ٘ساض٘سٜزٚض ؾیٓ ٔؿی ثٝ زٚض یه  15وٛیُ لطاض ٌیطز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٌِّٛٝ ٘یع اظ سقساز 

 قٛز.  دیچیسٜ ٔی سفّٖٛخٙؽ 
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ا٘شربة  اسیّٗ  دّیٚ  ، ٔؽٞبی ضٚی وٛیُ ٚ دطسبثٝ ٚ ِِٛٝ ثٝ سطسیت ٔؽ  ؾبظی خٙؽ ؾیٓ  زض ایٗ قجیٝ

ثٝ ٕٞچٙیٗ  ٌطزیسٜ ِٚحبػ  ٞب  ؾبظی  دیچ خطیبٖ ٌطزاثی زض قجیٝ  اظ زٚ ؾیٓ ثطای ٞط وساْ قسٜ اؾز.

 ؾبظی زٚثقسی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ثقسی ثٝ خبی قجیٝ  ؾبظی ؾٝ  قجیٝ اظسط ٘شبیح   ٔٙؾٛض سحّیُ زلیك

دیچ، ؽطفیز ذبظٖ، ِٚشبغ ذبظٖ ٚ   اظ خّٕٝ سقساز زٚض ؾیٓ 4-3ؾبیط دبضأشطٞبی ٔٛخٛز زض خسَٚ 

سقطیف قسٜ،  2-4ٞب زض ٔساضی وٝ ثطای ایٗ سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔغبثك قىُ   وساْ اظ ؾیٓٞط  ٔمبٚٔز

 ٌطزز.  افٕبَ ٔی

 
 JMAG-Desinerافعاض   : ٔساض سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض ٘ط2ْ-4قىُ 

قٛز. اظ   ( اسهبَ وٛسبٜ ٔیCoil2دطسبثٝ )دیچ ٔطثٛط ثٝ   دیساؾز، زٚ ؾط ؾیٓ 2-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ 

 وّیس ثطای قبضغ ٚ زقبضغ ذبظٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زٚ

ِٚز ثٛزٜ وٝ اثشسا ذبظٖ ضا قبضغ ٕ٘ٛزٜ ٚ دؽ اظ قبضغ  440ٔٙجـ ِٚشبغ، یه ٔٙجـ ِٚشبغ ثبثز ثب ِٚشبغ 

دیچ   قٛز. دؽ اظ آٖ وّیس زْٚ فقبَ قسٜ ٚ ذبظٖ زض ؾیٓ  خسا ٔی آٖوبُٔ ذبظٖ، سٛؾظ وّیس اَٚ اظ 

 قٛز.  ٝ ٔی( سرّیCoil1) یُوٛثٝ  ٔطثٛط

ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ  3-4قىُ   دطزاظیٓ.  ؾبظی ثٝ ثطضؾی ٘شبیح حبنُ اظ آٖ ٔی  ْ وبضٞبی قجیٝبدؽ اظ ا٘د

 .اؾزدیچ وٛیُ اؾشبسٛض   خطیبٖ سرّیٝ ذبظٖ زض ؾیٓ
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 : قىُ ٔٛج خطیبٖ سرّیٝ ذبظٖ زض وٛیُ اؾشبسٛض3-4قىُ 

دیساؾز قطط ٔٛخٛز زض سقطیف ٔؿئّٝ ٔجٙی ثط ایٙىٝ دیه خطیبٖ خبضی  3-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ 

ٞب چٖٛ ٘یطٚی   آٔذط سدبٚظ ٘ىٙس، ضفبیز قسٜ اؾز. زض ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ 15000قسٜ زض وٛیُ اظ 

أب زض نٛضر لغـ خطیبٖ ؛ یؿز، ٘یبظی ثٝ لغـ خطیبٖ ٘اؾزٚاضز قسٜ ثٝ دطسبثٝ ثٝ نٛضر زفقی 

سٛاٖ اظ   قٛز، ٔی  وٝ ٘یطٚ زض خٟز حطوز دطسبثٝ ثٝ آٖ افٕبَ ٔی ای  مغٝسٛؾظ یه وّیس زض آذطیٗ ٘

 وٓ ؾطفز خٌّٛیطی ٕ٘ٛز. ٘ؿجشبًافز 

ٔكرم اؾز  4-4وٝ اظ قىُ  ٕٞب٘غٛض  آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-4زض قىُ  زض دطسبثٝ قسٜ اِمبخطیبٖ 

خطیبٖ اِمب قسٜ زض دطسبثٝ ٔربِف خطیبٖ خبضی قسٜ زض وٛیُ اؾشبسٛض ثٛزٜ وٝ ٕٞیٗ أط ؾجت سِٛیس 

ا٘س   قسٜ زاقشٝ ٍ٘ٝقٛز. اظ آ٘دب وٝ ِِٛٝ ٚ وٛیُ اؾشبسٛض ثبثز   ٘یطٚیی زض خٟز زفـ ایٗ زٚ اظ یىسیٍط ٔی

 قٛز.  ٔی zایٗ ٘یطٚ ؾجت قشبة ٌطفشٗ دطسبثٝ زض خٟز فىؽ ٔحٛض 
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 : خطیبٖ اِمب قسٜ زض دطسبث4ٝ-4قىُ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 5-4٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ دطسبثٝ زض قىُ 

 
 : ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ دطسبث5ٝ-4قىُ 

ثب٘یٝ ثٝ دطسبثٝ   ٔیّی 2٘یٛسٗ زض ٔسر وٕشط اظ  6000دیساؾز، ٔمساض سمطیجی  5-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ 

ٚ خٟز ثٛزٜ  zقٛز. اظ آ٘دب وٝ ایٗ ٘یطٚ زض خٟز ٔحٛض   افٕبَ قسٜ وٝ ٔٛخت قشبة ٌطفشٗ آٖ ٔی

  قٛز.  زض ٘شیدٝ ٘یطٚ زض ایٗ قىُ ٔٙفی ٔی اؾز zحطوز فىؽ ٔحٛض 

قٛز وٝ   ثیبٖ ٌطزیس، ثٝ دطسبثٝ زض زٚ خٟز ققبفی ٚ ٔحٛضی ٘یطٚ ٚاضز ٔی ؾْٕٛٞب٘غٛض وٝ زض فهُ 

٘یطٚی ققبفی ٚاضز ثط  6-4 ( اؾز. زض قىُ 11)قىُ  یٔحٛض٘یطٚی ٔفیس زض ایٗ سفًٙ، ٘یطٚی 
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سطیٗ ٘یطٚی سِٛیس قسٜ زض ایٗ سفًٙ ثٝ نٛضر ققبفی ثٛزٜ أب ثٝ   ثیف دطسبثٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

وٙٙس وٝ زِیُ سفبٚر ظیبز   ٕٞسیٍط ضا ذٙثی ٔی یجبًسمطدیچ، ٘یطٚٞبی زض خٟز ققبفی   زِیُ سمبضٖ ؾیٓ

ض ٟ٘بیز ثطآیٙس ٘یطٚٞبی ققبفی زض ثطاثط ز .اؾز٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ققبفی زض ایٗ سفًٙ ایٗ ٔٛضٛؿ 

 ثطآیٙس ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ثؿیبض ٘بچیع ٞؿشٙس.

 
 : ٘یطٚی ققبفی ٚاضز ثٝ دطسبث6ٝ-4قىُ 

ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ آٖ  ؛ وٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 7-4سٛاٖ اِىشطیىی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔغبثك قىُ 

 غَٚ ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔمساض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ زض عطاحی ٘عزیه اؾز. 400

 
 سفًٙ وٛیّی اِمبیی اؾشبسٛض وٛیُ ٚضٚزی : سٛاٖ اِىشطیىی7-4قىُ 
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 آیس.  ثٝ زؾز ٔی 8-4ؾطفز دطسبثٝ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ انغىبن ٔغبثك قىُ 

 
 : ؾطفز دطسبثٝ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ انغىبن8-4قىُ 

. ٕٞب٘غٛض وٝ اؾز 9-4ط ثٝ انغىبن ثٝ نٛضر قىُ ثٛؾطفز دطسبثٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ دبضأشطٞبی ٔط

ٔشط ثط ثب٘یٝ ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔمساض ؾطفز زض  36ٔكرم اؾز، ؾطفز ٟ٘بیی  9-4ٚ  8-4اظ زٚ قىُ 

ٕٞچٙیٗ وبٞف ؾطفز دطسبثٝ لجُ اظ ضؾیسٖ ثٝ ؾطفز ٟ٘بیی ثٝ ذبعط  .اؾزعطاحی اِٚیٝ ٘عزیه 

 ثبقس.ط خٟز خطیبٖ ٚ زض ٘شیدٝ ٘یطٚ ٔیسغیی

اؾز. ٔیعاٖ سغییط چٍبِی قبض زض  x;0زٞٙسٜ سٛظیـ چٍبِی قبض زض ٔٛلقیز   ٘كبٖ 10-4قىُ 

ثطای وٛیُ اؾشبسٛض آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ  11-4ٞبی ٔرشّف ضٚی یه ٔحٛض زض قىُ   ٔطحّٝ

ثطای دطسبثٝ آٚضزٜ قسٜ  12-4قىُ ٞبی ٔرشّف ضٚی یه ٔحٛض زض   ٔیعاٖ سغییط چٍبِی قبض زض ٔطحّٝ

 اؾز.
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 : ؾطفز دطسبثٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ انغىبن9-4قىُ 

 

 
 x;0زض ٔٛلقیز : سٛظیـ چٍبِی خطیبٖ زض وٛیُ اؾشبسٛض ٚ دطسبثٝ 10-4قىُ 
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 : سٛظیـ چٍبِی قبض زض وٛیُ اؾشبسٛض11-4قىُ 

 
 : سٛظیـ چٍبِی قبض زض دطسبث12ٝ-4قىُ 

سفًٙ وٛیّی  ٚ دطسبثٝثطای اؾشبسٛض  x;0زض ٔٛلقیز زٞٙسٜ سٛظیـ چٍبِی خطیبٖ    ٘كبٖ 13-4قىُ 

 .اؾزاِمبیی 

ثطای وٛیُ اؾشبسٛض  14-4ٞبی ٔرشّف ضٚی یه ٔحٛض زض قىُ   ٔیعاٖ سغییط چٍبِی خطیبٖ زض ٔطحّٝ

ٞبی ٔرشّف ضٚی یه ٔحٛض زض قىُ   آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ سغییط چٍبِی خطیبٖ زض ٔطحّٝ

 ثطای دطسبثٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-15
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 x;0زض ٔٛلقیز سٛظیـ چٍبِی خطیبٖ   :13-4قىُ 

 

 : سٛظیـ چٍبِی خطیبٖ زض وٛیُ اؾشبسٛض14-4قىُ 

 
 : سٛظیـ چٍبِی خطیبٖ زض دطسبث15ٝ-4قىُ 
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-4ثٝ نٛضر قىُ  ٔیعاٖ ثطز دطسبثٝٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ثبقس   ؾبظی  زض حبِشی وٝ انغىبن زض قجیٝ

 ذٛاٞس ثٛز. 16

 
 : ثطز دطسبثٝ ثب احشؿبة انغىبن16-4قىُ 

 تصذیك ًتبیج طزاحی ثب استفبدُ اس رٍاثط تحلیلی ٍ سیوَلیٌک هتلت 4-2

عطاحی اِٚیٝ ثب ٔمبزیط  JMAG-Designerافعاض اخعاء ٔحسٚز   زض ایٗ لؿٕز اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

آٖ زیٍط اظ ذبظٖ ٚ ٔٙجـ ِٚشبغ ٚ وّیسٞب  ضا ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض ثرف ٔساض 4-3ٔٛخٛز زض خسَٚ 

ٞبی ٔرشّف دطسبثٝ   . ضٚـ وبض ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ زض ٔىبٖوٙیٓ  ؾبظی ٔی  ، قجیٝقٛز  اؾشفبزٜ ٕ٘ی

دیچ وٛیُ اؾشبسٛض خطیبٖ یه آٔذط ضا زازٜ ٚ زٚ ؾط   ٘ؿجز ثٝ وٛیُ اؾشبسٛض اثشسا یه ثبض ثٝ ؾیٓ

دیچ ضا اظ ٘شبیح وؿت   یٓ. زض ایٗ حبِز ٔمساض قبض دیٛ٘سی ٞط ؾیٌٓصاض  دیچ دطسبثٝ ضا ٔساض ثبظ ٔی  ؾیٓ

ٝ ضا زض آٖ ٔٛلقیز ثوطزٜ ٚ ثب سمؿیٓ ایٗ ٔمبزیط ثٝ خطیبٖ زازٜ قسٜ، ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی ٚ ٔشمبثُ 

دیچ وٛیُ اؾشبسٛض ضا   دیچ ٔطثٛط ثٝ دطسبثٝ زازٜ ٚ ؾیٓ  دؽ اظ آٖ ٔٙجـ خطیبٖ ضا ثٝ ؾیٓ آٚضیٓ.  زؾز ٔی

دیچ ضا اظ ٘شبیح وؿت وطزٜ ٚ ثب سمؿیٓ   وٙیٓ. زض ایٗ حبِز ٘یع ٔمساض قبض دیٛ٘سی ٞط ؾیٓ  ٔی ٔساض ثبظ

حبَ  آٚضیٓ.  ایٗ ٔمبزیط ثٝ خطیبٖ زازٜ قسٜ، ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی ٚ ٔشمبثُ ضا زض آٖ ٔٛلقیز ثٝ زؾز ٔی

ای   ی ٚ ٔشمبثُ ٔدٕٛفٝٞبی ذٛز  وٙیٓ سب ثطای ا٘سٚوشب٘ؽ  ثب سغییط ٔٛلقیز دطسبثٝ، ایٗ فُٕ ضا سىطاض ٔی

 اظ ٘مبط حبنُ ٌطز٘س.
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 .اؾزٕ٘بیی اظ ٔساض ٔطثٛط ثٝ زٚ حبِز فٛق ثطای ٔحبؾجٝ سفًٙ وٛیّی اِمبیی  17-4قىُ 

 
دیچ وٛیُ اؾشبسٛض ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ة( ٔساض   : اِف( ٔساض ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی ؾی17ٓ-4قىُ 

 دطسبثٝ ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُدیچ   ٔطثٛط ثٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی ؾیٓ

 18-4ا٘س. قىُ   ٞبی ذٛزی ٚ ٔشمبثُ ٔحبؾجٝ قسٜ  ٔٛلقیز ٔرشّف دطسبثٝ ا٘سٚوشب٘ؽ 23زض ایٙدب زض 

 زٞس.  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٔمبزیط ضا ٘كبٖ ٔی

 
 ٞبی ٔرشّف دطسبثٝ  ٞبی سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض ٔٛلقیز  : ا٘سٚوشب٘ؽ18-4قىُ 

ٞب، یه ضاثغٝ   افعاض ٔشّت ثطای ٞط وساْ اظ ایٗ ا٘سٚوشب٘ؽ  ٘طْ Curve Fittingحبَ ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٛض 

 :اؾز. ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ذٛزی ٚ ٔشمبثُ ثٝ نٛضر ظیط آٚضیٓ یٔثٝ زؾز 
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 زاضیٓ: 3-4سب  1-4ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ  Lثب سكىیُ ٔبسطیؽ 
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زض  15-3اِی  7-3، زض ضٚاثظ Lزیط زض ٔطحّٝ ثقس ثب ثٝ زؾز آٚضزٖ ضٚاثظ انّی ثب خبیٍصاضی ٔمب

ؾبظی وطزٜ سب   ضا قجیٝ 15-3ٚ  12-3، 11-3، 10-3، 9-3ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت دٙح ٔقبزِٝ انّی 

افعاض اخعاء ٔحسٚز ضا نحز ؾٙدی وطزٜ   ؾبظی ٘یع ثشٛا٘یٓ ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٘طْ  سٛؾظ ایٗ قجیٝ

 زٜ ٕ٘ٛز. بٞب اؾشف  ٚ ثطای ازأٝ سحّیُ

ٔكرم اؾز  19-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ  زٞس.  ؾطفز دطسبثٝ ضا زض ایٗ ثط٘بٔٝ ٘كبٖ ٔی 19-4قىُ 

افعاض اخعاء ٔحسٚز ثٝ زؾز آٔسٜ   ٕ٘ٛزاض ؾطفز ٔٙغجك ثب ٕ٘ٛزاض ؾطفشی اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

 اؾز.

ض اخعاء ٔحسٚز افعا  ای وٝ اظ ٘طْ  زٞس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  خطیبٖ سرّیٝ ذبظٖ ضا ٘كبٖ ٔی 20-4قىُ 

 حبنُ ٌطزیسٜ اؾز، ٔغبثمز زاضز.

 3-4سب  1-4، ثبیس ضٚاثظ افعاض اخعاء ٔحسٚز  ؾبظی ٔشّت ٚ ٘طْ  حبَ دؽ اظ سغجیك ٘شبیح حبنُ اظ قجیٝ

اقبضٜ  ؾْٛضا ثط اؾبؼ دبضأشطٞبی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٘ٛقز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ 

زض  یفسزٌصاض٘ٛقز. ثب  19-3سٛاٖ ثط اؾبؼ ضاثغٝ   دیچ ضا ٔی  زٚ ؾیٓٞبی ذٛزی ثطای   قس، ا٘سٚوشب٘ؽ

 زاضیٓ: 19-3ضاثغٝ 
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سٛاٖ ثٝ نٛضر یه سبثـ ٕ٘بیی ٘ٛقز. زض حبِشی   زٞس وٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ضا ٔی  ٘كبٖ ٔی 3-4ضاثغٝ 

ٔبوعیٕٓ ٔمساض  23-3سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ   ( ٔیx;0ٞؿشٙس )ٔطوع   اؾشبسٛض ٚ دطسبثٝ ٞٓوٝ وٛیُ 

دیچ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ایٗ ٔمساض ٔبوعیٕٓ زض سبثـ ٕ٘بیی زض ٚالـ ٕٞبٖ   ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثطای زٚ ؾیٓ

 .اؾز( e٘ذط )ضطیت لجُ اظ فلأز فسز 

 دیچ وٛیُ اؾشبسٛض ٚ ضسٛض زاضیٓ:  زٚ ؾیٓ ثطای ا٘سٚوشب٘ؽ ٔشمبثُ ثیٗ 23-3عجك ضاثغٝ 

(4-7        )741.0k,105.6107.710741.0LLkL 665
2211alRe12   

زلیمی ثب ضطیت دكز فلأز فسز  وبٔلأًكرم اؾز ایٗ ٔمساض ثٝ نٛضر  7-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ضاثغٝ 

 وٙس.  ( ثطاثطی ٔیe٘ذط )

-JMAGافشار  اصلاح طزاحی تفٌگ ثِ رٍش سؼی ٍ خطب در هحیط ًزم 4-9

Designer 

-ؾبظی ٚ ٘شبیح ٔٛضز ٘ؾط اؾشرطاج ٔی  اثشسا ٔسَ ٔطخـ ضا قجیٕٝٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ثیبٖ ٌطزیس، 

ٞب ٔرشّف ضا زض عَٛ ثبثز وٛیُ ٚ   . ثطای اؾشفبزٜ نحیح اظ ضٚـ نحیح ٚ ذغب اثشسا سقساز عجمٌٝطزز

 سفًٙ زض لغطٞبی ٔرشّف ٞبزی وٛیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ سب ثٟشطیٗ سقساز عجمٝ وٛیُ ثطای یه 

 

 
 افعاض اخعاء ٔحسٚز  ٚ ٘طْ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت ٔحیظثب اؾشفبزٜ اظ  ثط حؿت ظٔبٖ : ٕ٘ٛزاض ؾطفز ذطٚخی19-4قىُ 

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0.002 0.004 0.006

ت
زػ

س
(

m
/s

) 

 (s)سهبى

سرعت پرتابه با استفاده 
از نرم افزار اجزاء 

 محدود
سرعت پرتابه با استفاده 
 ازمحیط سیمولینک متلب



 

 

65 

 

 
 افعاض اخعاء  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت ٚ ٘طْ ثط حؿت ظٔبٖ: ٕ٘ٛزاض خطیبٖ سرّیٝ ذبظٖ 20-4قىُ 

ثٙبثطایٗ یىی اظ دبضأشطٞبی ٔٛضز ثطضؾی وٛیُ سقییٗ ٚ ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ؛ حبنُ ٌطززاِمبیی 

ٞبی ٔرشّف ؾطفز دطسبثٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض   دؽ اظ آٖ زض لغطٞبی ٔرشّف ٚ زض عَٛ ٛز.ق  ٔی

ٞب ٚ عَٛ وٛیُ(، ضفشبض سغییط زض لغط ٞبزی ٘یع   زٚ ثطضؾی )سقساز عجمٌٝیطز. اظ زضٖٚ ایٗ   ٔی

 ٌطزز.  حبنُ ٔی ذٛز ذٛزثٝ

عَٛ ٔرشّف وٛیُ  7عجمٝ ٔشفبٚر ٚ  4لغط ٞبزی ٔرشّف،  8ثسیٗ ٔٙؾٛض سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض 

سٕبٔی ؾبظی ٔىبٖ اِٚیٝ ٌِّٛٝ ٘ؿجز ثٝ ٔطوع وٛیُ زض   ٌیطز. زض ایٗ قجیٝ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 قسٜ اؾز. زاقشٝ ٍ٘ٝٞب، ثبثز   حبِز

 ّب در لطزّبی هختلف  تغییز تؼذاد طجمِ 4-9-6

قسٜ زض لغطٞبی  زض اثشسا ؾقی زض دیسا وطزٖ ثٟشطیٗ سقساز عجمٝ وٛیُ ثطای سفًٙ وٛیّی عطاحی

 قٛز.  ٔرشّف ٔی

 قسٜ اؾز. زض ظیط آٚضزٜ ؾبظی  زض ٞكز لغط ٔشفبٚر ٚ چٟبض عجمٝ ٔرشّف ٘شبیح حبنُ اظ قجیٝ

 21-4ؾبظی ثٝ عٛض ذلانٝ زض قىُ   زض ٞكز لغط ٔشفبٚر ٚ چٟبض عجمٝ ٔرشّف ٘شبیح حبنُ اظ قجیٝ

زض ثبلاسطیٗ ) یظ٘  زض ثٟشطیٗ حبِز ؾٛییچ 21-4آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ا٘س.   آٔسٜقٛز( ثٝ زؾز   ٘مغٝ ٔٙحٙی ؾطفز ؾٛییچ لغـ قسٜ ٚ قبضـ خطیبٖ زض وٛیُ ٔشٛلف ٔی
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ٔشط( ٚ ؾبیط دبضأشطٞبی   ٔیّی 5/37) یُوٛٞب، عَٛ   ٕٞچٙیٗ ثبیس زض ٘ؾط زاقز زض حیٗ سغییط عجمٝ

ثبثز زض ٘ؾط  ٔساضی اظ خّٕٝ ؽطفیز ذبظٖ، ِٚشبغ قبضغ، ٔىبٖ اِٚیٝ دطسبثٝ ٚ اثقبز زیٍط سفًٙ وٛیّی

 قٛز.  ٌطفشٝ ٔی

عجمٝ زض سفًٙ وٛیّی اِمبیی سأثیط  ٔكرم اؾز ؾبذشبض وٛیُ یه 21-4عٛض وٝ اظ قىُ  ٕٞبٖ

ٕ٘ٛز وٝ  َثٝ ایٗ نٛضر اؾشسلاسٛاٖ   ثیكشطی ثط ضٚی افعایف ؾطفز دطسبثٝ زاضز. زِیُ ایٗ أط ضا ٔی

افعایف ٔمبٚٔز وٛیُ قسٜ ٚ ثٝ ذبعط ثبثز ثٛزٖ دبضأشطٞبی سفًٙ  ٞب ٔٛخت  افعایف سقساز عجمٝ

آ٘دب وٝ ٘یطٚی  ٚ اظ ٞب، خطیبٖ وٛیُ وبٞف یبفشٝ  وٛیّی زض لغطٞبی ٔرشّف، ثب افعایف سقساز عجمٝ

ؾجت وبٞف  دیچ وٛیُ اؾشبسٛض ٚ دطسبثٝ ضاثغٝ ٔؿشمیٓ زاضز،   ٞبی زٚ ؾیٓ  ٚاضز ثٝ دطسبثٝ ثب ضطة خطیبٖ

 قٛز.  ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثط دطسبثٝ ٔی

ٞب دطزاذشٝ  ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ؾبذشبض یه عجمٝ ثطای سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثٝ ازأٝ سغییطٞب ٚ ثطضؾی آٖ

 قٛز.  ٔی

 
 ٞب زض لغطٞبی ٔرشّف ٞبزی وٛیُ ثط ضٚی ؾطفز دطسبثٝ  : ٕ٘ٛزاض سأثیط سقساز عجم21ٝ-4قىُ 

 تغییز طَل کَیل در لطزّبی هختلف  4-9-2

یه عجمٝ( ٚ ؾبیط دبضأشطٞبی ٔساضی ٚ اثقبزی ) ٞب ٝ عجمزض ایٗ ٔطحّٝ ثب ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٗ سقساز 

زٞیٓ. ایٗ ٘ىشٝ لبثُ   لغطٞبی ٔرشّف ٞبزی ضا زؾشرٛـ سغییط لطاض ٔی زضسفًٙ، فمظ عَٛ وٛیُ 

 ٞبی ٔرشّف ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.   شوط اؾز وٝ ٔطوع دطسبثٝ ٘ؿجز ثٝ ٔطوع وٛیُ زض عَٛ
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٘كبٖ زازٜ  ثٝ نٛضر ذلانٝ ٘شبیح سغییط دبضأشط عَٛ وٛیُ زض لغطٞبی ٔرشّف ٞبزی 22-4زض قىُ 

عٛض  سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ٕٞبٖ  سأثیط لغط ٞبزی ثط ضٚی ؾطفز ٟ٘بیی ضا ٔی 22-4قسٜ اؾز. اظ قىُ 

دیساؾز ثب افعایف لغط ٞبزی ؾطفز دطسبثٝ افعایف یبفشٝ ٚ دؽ اظ ٔمساض ٔكرهی  22-4وٝ اظ قىُ 

سٛاٖ زض   زِیُ ایٗ ٘حٜٛ ضفشبض سفًٙ وٛیّی اِمبیی ضا ٔییبثس.   اظ لغط ٞبزی، ؾطفز دطسبثٝ وبٞف ٔی

 آٖ خؿشدٛ ٕ٘ٛز. AC ٔمبٚٔز

ثبیس اثط  ACسٛاٖ ٔمبٚٔز ؾیؿشٓ ضا وبٞف زاز، أب ثطای خطیبٖ   ثب افعایف لغط ٞبزی سب حسی ٔی

ٞبی   ٌطفشٝ قٛز. اثط دٛؾشی ثٝ ذبعط فجٛض خطیبٖ ٔشٙبٚة فجٛضی اظ ٞبزی زض لایٝ دٛؾشی ٘یع زض ٘ؾط

 زٞس.  ٔی ضخ ثیطٚ٘ی ٞبزی

ٞبزی اثط دٛؾشی زض خطیبٖ ٌطزاثی اِمبیی زض دطسبثٝ ٘یع افعایف ثب افعایف فطوب٘ؽ یب افعایف لغط 

یبثس. زض ٚالـ ثب افعایف لغط ٞبزی اثشسا ٔمبٚٔز وبٞف یبفشٝ ٚ زض ٘شیدٝ ٔٛخت افعایف چٍبِی   ٔی

قٛز ٚ اظ لغط ذبنی اظ ٞبزی ثٝ ثقس،   ٞب ؾطفز دطسبثٝ ٔی خطیبٖ اِمبیی زض دطسبثٝ، ٘یطٚ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ

ط خطیبٖ ٌطزاثی اِمبیی زض دطسبثٝ ؾّغٝ دیسا وطزٜ ٚ چٍبِی خطیبٖ دطسبثٝ ٚ زض ٘شیدٝ ٘یطٚی اثط دٛؾشی ث

قٛز ایٗ افز   عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی وٙس. ٕٞبٖ  ٚاضز ثط دطسبثٝ وبٞف یبفشٝ ٚ ؾطفز دطسبثٝ افز دیسا ٔی

ٖ ثبلای وٛیُ زٞس ظیطا ثٝ ذبعط خطیب  سطی ضخ ٔی  سط زض لغطٞبی دبییٗ  ٞبی دبییٗ  ؾطفز ثطای عَٛ

 ضؾس.  سط ثٝ ٔطحّٝ غّجٝ اثط دٛؾشی ثط خطیبٖ آٖ ٔی  اؾشبسٛض، خطیبٖ ٌطزاثی اِمبیی زض دطسبثٝ ؾطیـ

ٔكرم اؾز، ثب سغییط عَٛ وٛیُ اظ ٔمبزیط وٓ سب ٔمبزیط ظیبز اثشسا  22-4عٛض وٝ اظ قىُ  ٕٞبٖ

ٕ٘بیس. زض   ؾطفز افعایف ٚ دؽ اظ یه عَٛ ٔكرم زض ٞط لغط ٞبزی وٛیُ قطٚؿ ثٝ وبٞف ٔی

ایٙدب ایٗ  ای ٚخٛز زاضز وٝ زض  ٘شیدٝ ثطای ٞط سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔشٙبؾت ثب عَٛ دطسبثٝ ٔمساض ثٟیٙٝ

 اض اخعاء ٔحسٚز ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾز.افع  ٔمساض سٛؾظ ٘طْ

قٛز وٝ   ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ؾطفز دطسبثٝ ثٝ فٙٛاٖ ٞسف ٟ٘بیی، ٔكبٞسٜ ٔی 22-4ٚ  21-4ٞبی   اظ قىُ

 ٔشط ٚ ؾبذشبض یه عجمٝ ثب  ٔیّی 4قسٜ لغط ٞبزی  ثٟشطیٗ ا٘شربة ثطای سفًٙ وٛیّی اِمبیی عطاحی
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ٕ٘ٛزاض ؾطفز زٚ حبِز ٔطخـ ٚ ثٟشطیٗ حبِز ٘كبٖ  23-4ٔشط اؾز. زض قىُ   ٔیّی 5/37عَٛ وٛیُ 

 زازٜ قسٜ اؾز.

 
 : ٕ٘ٛزاض سأثیط سغییط عَٛ وٛیُ زض لغطٞبی ٔرشّف ٞبزی ثط ضٚی ؾطفز دطسبث22ٝ-4قىُ 

 
 ثب سغییط دبضأشطٞبی وٛیُ اؾشبسٛض : ٔمبیؿٝ ثیٗ عطاحی ٔطخـ ٚ عطاحی ثٟیٙٝ سفًٙ وٛیّی اِمبیی23-4قىُ 

 ای ثِ هخزٍطی  تفٌگ کَیلی المبیی اس حبلت استَاًِتغییز سبختبر  4-4 

زض زاذُ وٛیُ اؾشبسٛض ثٝ نٛضر ٔحٛضی ثٛزٜ ِصا  اوثطإًٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ثیبٖ ٌطزیس قبضٞب 

دیچ   وٝ ثٝ ذبعط ٔشمبضٖ ثٛزٖ ؾیٓ اؾزسطیٗ ٘یطٚی سِٛیسی زض یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی ققبفی   ثیف

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4 5

ثِ
زتب

ت پ
زػ

س
(

m
/s

) 

 (mm)لطز ّبدی کَیل

Lcoil=15

Lcoil=20

Lcoil=25

Lcoil=37.5

Lcoil=45

Lcoil=55

Lcoil=65

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

(
m

/s
)

ثِ
زتب

ت پ
زػ

س
 

(s)سهبى 

 مدل مرجع

 مدل بهینه



 

 

69 

 

سٛاٖ ٌفز وٝ ثركی اظ قبض وٝ زاضای   زض ٚالـ ٔی وٙٙس.  ٙثی ٔیوٛیُ سب حسٚزی اثط ٕٞسیٍط ضا ذ

  قٛز.  دطسبثٝ ٔی زضآٔسٖققبفی اؾز ؾجت سِٛیس ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ثٝ حطوز  ٔؤِفٝ

ای ثٝ حبِز ٔرطٚعی، ؾقی زض   سٛاٖ ثب سغییط قىُ دطسبثٝ ٚ وٛیُ اظ حبِز اؾشٛا٘ٝ  زض ایٗ ضاؾشب ٔی

ز ققبفی ٚ افعایف ٘یطٚی ٔحٛضی ٚاضز ثط دطسبثٝ ٕ٘ٛز. ثٝ ایٗ زض خٟ ٔؤثطسغییط خٟز قبض ٔغٙبعیؿی 

زٞیٓ. اظ   ٔٙؾٛض اظ ٔىبٖ اِٚیٝ دطسبثٝ ِِٛٝ ضا ثٝ نٛضر ٔرطٚعی ٚ زض ظٚایبی ٔرشّف سغییط قىُ ٔی

آ٘دب وٝ ٘یبظ ثٝ ثبثز ثٛزٖ ثطذی دبضأشطٞبی انّی اظ خّٕٝ فبنّٝ ٞٛایی ٚ ٚظٖ دطسبثٝ ضطٚضی اؾز، 

وٝ فبنّٝ ٞٛایی ٘بٔشمبض٘ی ثب ِِٛٝ ٚ وٛیُ دیسا ) یا  ُ دطسبثٝ ٘یع اظ حبِز اؾشٛا٘ٝثطای ایٗ ٔٙؾٛض قى

 وطزٜ اؾز( ثٝ ٔرطٚعی سغییط قىُ دیسا وطزٜ ٚ ٚظٖ آٖ ٘یع ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

 24-4زض قىُ  JMAG-Designerافعاض   ؾبظی قسٜ زض ٘طْ  ٔسَ ٔرطٚعی سفًٙ وٛیّی اِمبیی قجیٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔسَ سٕبٔی دبضأشطٞبی زیٍط اظ خّٕٝ فبنّٝ ٞٛایی، ٚظٖ دطسبثٝ، خٙؽ 

اخعاء ٚ دبضأشطٞبی ٔساضی اظ خّٕٝ ِٚشبغ، ؽطفیز ذبظٖ ٚ سقساز زٚض وٛیُ ثبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ 

 اؾز.

 
 JMAG-Designerاخعاء ٔحسٚز  افعاض ٘طْزض  ؾبظی قسٜ  قجیٝ ٔرطٚعی : سفًٙ وٛیّی اِمبیی24-4قىُ 

افعاض اخعاء ٔحسٚز، فّٕىطز سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض   ٞبی عطاحی قسٜ زض ٘طْ  ؾبظی ٔسَ  دؽ اظ قجیٝ

ٞبی ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ٔمبیؿبر نٛضر ٌطفشٝ ٞسف افعایف ؾطفز دطسبثٝ   قیت

ثبثز ثٛزٖ دبضأشطٞبی اؾبؾی سفًٙ وٛیّی ؾطفز زض ظٚایبی ٔرشّف ثب ضفبیز  25-4. زض قىُ اؾز

ِِٝٛ 
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زض ثبلاسطیٗ ) یظ٘  دطسبثٝ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٕ٘ٛزاض زض ثٟشطیٗ حبِز ؾٛییچ

 ا٘س.  قٛز( ثٝ زؾز آٔسٜ  ٘مغٝ ٔٙحٙی ؾطفز، ؾٛییچ لغـ قسٜ ٚ قبضـ خطیبٖ زض وٛیُ ٔشٛلف ٔی

 
 سغییط ظاٚیٝ ٔرطٚط ثط ضٚی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثط حؿت   ٔبوعیٕٓ ؾطفز: 25-4قىُ 

 55دیساؾز ثٟشطیٗ ظاٚیٝ ثطای ٔرطٚعی وطزٖ سفًٙ وٛیّی اِمبیی ظاٚیٝ  25-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٕ٘ٛزاض 

ای ٚ   ؾطفز دطسبثٝ زض زٚ حبِز اؾشٛا٘ٝ 26-4. زض ٕ٘ٛزاض قىُ اؾززضخٝ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض افمی 

ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙؾٛض حُ ٔكىُ آئطٚزیٙبٔیه  ا٘س.  ؿٝ قسٜزضخٝ ثب یىسیٍط ٔمبی 55ٔرطٚعی ثب ظاٚیٝ 

ای زیٍط اظ خٙؽ فبیك، لغقٝ زض لؿٕشی اظ آٖ وٝ زض خّٛی ٔؿیط حطوز لطاض زاضز،سٛاٖ   دطسبثٝ ٔی

 .ٚظٖ وٓ ٚ قىُ آئطٚزیٙبٔیىی ٔٙبؾت اضبفٝ ٕ٘ٛز

 
 ّی اِمبییسفًٙ وٛی زضخٝ 55ای ٚ ٔرطٚعی ثب ظاٚیٝ   ٘ٝ: ٔمبیؿٝ ثیٗ حبِز اؾشٛا26-4قىُ 
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ای ثٝ ٔرطٚعی ثط ضٚی یه سفًٙ   قٛز وٝ سجسیُ قىُ اظ حبِز اؾشٛا٘ٝ  ٔكرم ٔی 26-4اظ قىُ 

 .اؾزثؿیبض ٔثجشی  یطسأثوٛیّی اِمبیی زاضای 

 ّستِ ثز تفٌگ کَیلی المبیی یزتأثثزرسی  4-5

سغییط ضربٔز  یطسأثٞبی ٔرشّف ثب ٞؿشٝ ٚ ثسٖٚ ٞؿشٝ،   زض ایٗ لؿٕز سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض حبِز

ٌطزز سب ثٟشطیٗ   ٞبی وٛیّی اِمبیی ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ ٔی  ٞؿشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ عَٛ ٞؿشٝ ثط ضٚی سفًٙ

 لغط ثطای ٞؿشٝ حبنُ ٌطزز.

 ة -27-4زض قىُ  زٞس.  اِف ٕ٘بیی اظ سفًٙ وٛیّی اِمبیی زض حضٛض ٞؿشٝ ضا ٘كبٖ ٔی-27-4زض قىُ 

قٛز. ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٕ٘ٛزاض زض   ٜ ٔیضربٔز ٞؿشٝ ثط سفًٙ وٛیّی اِمبیی ٔكبٞس یطسأث

زض ثبلاسطیٗ ٘مغٝ ٔٙحٙی ؾطفز، ؾٛییچ لغـ قسٜ ٚ قبضـ خطیبٖ زض ) یظ٘  ثٟشطیٗ حبِز ؾٛییچ

ا٘س. زض ایٗ ٔمبیؿٝ سٕبٔی دبضأشطٞبی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثبثز   قٛز( ثٝ زؾز آٔسٜ  وٛیُ ٔشٛلف ٔی

 ثٝ آٖ اضبفٝ قسٜ اؾز. یؿیقسٜ ٚ فمظ ٞؿشٝ اِىشطٚٔغٙبع زاقشٝ ٍ٘ٝ

 
 )اِف(

 
 )ة(

 ٞبی ٔرشّف ثط ضٚی سفًٙ وٛیّی اِمبیی  ٞؿشٝ ثب ضربٔز یطسأث)اِف( ٞؿشٝ سفًٙ وٛیّی اِمبیی )ة(: 27-4قىُ 
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 یجبًسمطدیساؾز اظ یه ٔمساض ٔكرم ضربٔز ثٝ ثقس ؾطفز دطسبثٝ  ة-27-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ 

 28-4ٞؿشٝ ا٘شربة قسٜ ٚ زض قىُ ثطای ٔشط   ٔیّی 20ثبثز اؾز. ثطای ایٗ عطاحی ضربٔز 

 قٛز.  ٔشط ٔكبٞسٜ ٔی  ٔیّی 20ای ثیٗ سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثسٖٚ ٞؿشٝ ٚ ثب ٞؿشٝ ثب ضربٔز   ٔمبیؿٝ

قٛز وٝ ٚخٛز ٞؿشٝ ٔغٙبعیؿی ثط ضٚی یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی زاضای   ٔكرم ٔی 28-4اظ قىُ 

سط سفًٙ ٚ ٕٞچٙیٗ   . فلاٜٚ ثط ایٗ ٔٛضٛؿ ٚخٛز ٞؿشٝ ثبفث اؾشحىبْ ٔىب٘یىی ثیفاؾزٔثجز  یطسأث

 قٛز.  وبٞف سساذلار اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثط ضٚی ٚؾبیُ ٔحیظ اعطاف ٔی

 
 : ٔمبیؿٝ ثیٗ حبِز ثب ٞؿشٝ ٚ ثسٖٚ ٞؿشٝ سفًٙ وٛیّی اِمبیی28-4قىُ 

م ٍ تغییز سبختبر آى اس حبلت ثزرسی تغییز جٌس پزتبثِ اس هس ثِ آلَهیٌیَ 4-6

 ثِ یکپبرچِ  سلًََئیذال

لطاض زازٜ ٚ اظ  یٙیٛٔیٚ آِٛٔافعاض اخعاء ٔحسٚز اثشسا خٙؽ دطسبثٝ ضا زض زٚ حبِز ٔؿی   ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

 ٕ٘بییٓ.  ِحبػ ثطذی دبضأشطٞب ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی

 زٞس.  یىؿبٖ ٘كبٖ ٔی وبٔلاًایظ ٚ زض قط یٙیْٛٚ آِٛٔؾطفز دطسبثٝ ضا اظ زٚ خٙؽ ٔؽ  29-4قىُ 

ٔكرم اؾز ؾطفز دطسبثٝ زض حبِشی وٝ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ؾبذشٝ قسٜ  29-4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ 

 اؾز.    ثبقس، وٕشط اظ حبِز ٔؿی
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 : ٔمبیؿٝ ثیٗ ؾطفز دطسبثٝ آِٛٔیٙیٛٔی ٚ ٔؿی29-4قىُ 

 زٞس.  چٍبِی خطیبٖ دطسبثٝ ضا اظ زٚ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔؽ ٘كبٖ ٔی 30-4قىُ 

 
 چٍبِی خطیبٖ دطسبثٝ زض زٚ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔؽ :30-4قىُ 

ٔؿی ٚ زض حبِشی وٝ ثٝ نٛضر یىذبضچٝ    ؾطفز دطسبثٝ ضا زض حبِشی وٝ دطسبثٝ اظ ؾیٓ 31-4قىُ 

زض زٚ حبِز شوط قسٜ  یجبًسمطقٛز ؾطفز   ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی زٞس.  ؾبذشٝ قسٜ ثبقس، ٘كبٖ ٔی

 یىؿبٖ اؾز.

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز   زٞس. ثط ایٗ اؾبؼ ٔی  ٞبی سِٛیسی زض دطسبثٝ ضا ٘كبٖ ٔی  چٍبِی خطیبٖ 32-4قىُ 

 وٝ ثب سغییط ؾبذشبض دطسبثٝ اظ حبِز یىذبضچٝ ثٝ ؾّٛ٘ٛئیساَ، سٛظیـ خطیبٖ یىسؾز قسٜ ٚ دیه چٍبِی
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 ٔؽٔؿی ٚ ثٝ نٛضر یىذبضچٝ    زٚ حبِز دطسبثٝ اظ ؾیٓ : ؾطفز دطسبثٝ زض31-4قىُ 

سٛاٖ زض ایٗ ٔٛضٛؿ خؿشدٛ وطز وٝ قبض   زض ٚالـ فّز ایٗ أط ضا ٔی ذٛاٞس قس. سط وٛچهخطیبٖ 

افعایف دیسا وطزٜ ٚ ٕٞیٗ أط ٔٙدط ثٝ سٛظیـ یىسؾز چٍبِی خطیبٖ سعٚیح زض دطسبثٝ ٘ٛؿ ؾّٛ٘ٛئیساَ 

  قٛز.  ٔی

ٝ ٘یع اقبضٜ وطز وٝ اظ ِحبػ فّٕی، ؾبذز ٌِّٛٝ ؾّٛ٘ٛئیساَ ٘ؿجز ثٝ ٌِّٛٝ أب ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىش

 سط اؾز.  یىذبضچٝ وبضی ٔكىُ

 
 ٞبی سِٛیسی زض دطسبثٝ زض زٚ حبِز ؾیٓ ؾّٛ٘ٛئیسی ٚ یىسؾز ٔؿی  : چٍبِی خطیب32ٖ-4قىُ 
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 سبخت تفٌگ کَیلی المبیی 4-7

قٛز ٚ دؽ اظ ا٘دبْ سؿز ثط ضٚی ایٗ سفًٙ   اثشسا ثطای ؾبذز ایٗ ٔسَ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ؾبذشٝ ٔی

وٛیُ اِمبیی، سٕبٔی سدٟیعار زض یه دٛؾشٝ ٔكبثٝ ثٝ اؾّحٝ خٕـ ٚ ثٝ نٛضر یه ٔدٕٛفٝ اضائٝ 

 ٌطزز.  ٔی

 خبسى 4-7-6

ٞب، ا٘شربة ذبظٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾز. ذبظ٘ی   ٞبی ؾبذز ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ  سطیٗ لؿٕز  یىی اظ انّی

 4-3ٌیطز ثبیس فلاٜٚ ثط زاقشٗ ٔكرهبر وّی وٝ زض خسَٚ   اؾشفبزٜ لطاض ٔیوٝ زض ایٗ سفًٙ ٔٛضز 

ٛی خطیبٖ ٌصضای ی ثبقس ثٝ عٛضی وٝ دبؾرٍشوط قس، زاضای خطیبٖ ذطٚخی اسهبَ وٛسبٜ ثؿیبض ثبلای

 دیچ وٛیُ ضا زاقشٝ ثبقس.  سرّیٝ قسٜ زض ؾیٓ

 6800ثب ؽطفیز  K01400682وٙسیُ ٔسَ  DCِٚز  400ثسیٗ ٔٙؾٛض دؽ اظ سحمیمبر فطاٚاٖ ذبظٖ 

 ٔیىطٚفبضاز ا٘شربة ٌطزیس.

ٞبی   ٞب خعء ذبظٖ  ایٗ زؾشٝ اظ ذبظٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1دیٛؾز  1-6 زض قىُ ٔكرهبر ایٗ ذبظٖ 

فٙٛاٖ ٝ ث دطٚدیّٗ یدّاظ فیّٓ  AC یٞب ذبظٖٔشبِیعٜ ثطای سِٛیس  ٞبی یّٓفزض ثبقٙس.   فیّٓ ٔشبلایع ٔی

 .قٛز  ثب فّعار ضٚی ٚ آِٛٔیٙیْٛ دٛقب٘سٜ ٔی ٞب آٖوٝ یه ؾٕز  قٛز یٔاِىشطیه اؾشفبزٜ   زی

ٞبی   وٝ زض فطو ثبقٙس یٔ یىطٚٔشطٔ 12سب  4ٞب اظ   ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغ وبضی ذبظٖ ٞب یّٓفضربٔز 

 ٌطز٘س.  ٔرهٛل دلاؾشیىی سٟیٝ ٔی یٞب لطلطٜ یثط ضٚٔرشّف 

ٚ زض  اؾز یوٙٙسٌ یٓذٛزسطٔ، ذبنیز قٛ٘س یٔوٝ ثب ایٗ ٘ٛؿ فیّٓ سِٛیس  ییٞب ذبظٖٚیػٌی  یٗسط ٟٔٓ

 .وٙٙسٜ اظ اثقبز ٚ ٚظٖ وٕشطی ثطذٛضزاض٘س یٓذٛزسطٔٞبی غیط   ٔمبیؿٝ ثب ذبظٖ

 قٛز.  ذبظٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ سفًٙ ٔكبٞسٜ ٔی 33-4زض قىُ 
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 : ذبظٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبذز سف33ًٙ-4قىُ 

 لَلِ 4-7-2

؛ اِمبیی ثٝ ذبعط ضربٔز وٓ آٖ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز سفّٖٛ ٘یؿزثطای ا٘شربة ِِٛٝ سفًٙ وٛیّی 

ٞب   دیچ وٛیُ ثط ضٚی آٖ  ظیطا ایٗ ٔٛاز زض ضربٔز وٓ ِِٛٝ سفًٙ زاضای اؾشحىبْ وبفی ثطای ایٙىٝ ؾیٓ

خٙؽ  قٛز.  ٞبی آٔبزٜ ضایعض ثب ٔكرهبر ٔٛضز ٘ؾط اؾشفبزٜ ٔی  ِِٛٝلطاض ثٍیط٘س ضا ٘ساضز. ثسیٗ ٔٙؾٛض اظ 

ِِٛ ٝPVC اؾز. 

ٔشط ٔیّی 100سب ٔمساض ایٗ ِِٛٝ ٍٞٙبْ ؾبذز ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘بیی  زٞس.  ایٗ ِِٛٝ ضا ٘كبٖ ٔی 34-4قىُ 

 .ٔشط اؾشفبزٜ قسٜ اؾزٔیّی 500آظٔبیكٍبٞی اظ عَٛ  أب زض ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز  وٛسبٜ ٔی

 
 وٛیّی اِمبیی : ِِٛٝ سف34ًٙ-4قىُ 

 پیچ کَیل استبتَر  سین 4-7-9

سٜ اؾز سكىیُ قٔشط ٔیّی 5/2ثب لغط زٚض ؾیٓ لاوی ٔؿی  16دیچ اظ   ایٗ ؾیٓ 4-3خسَٚ بثك ثب ٔغ

دیچ زض وٙبض یىسیٍط اظ زٚ ثؿز   قٛز. ثطای ثبثز ٔب٘سٜ زٚضٞبی ؾیٓ  وٝ ثط ضٚی ِِٛٝ دیچیسٜ ٔی
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ٞب اظ ضظیٗ ثط ضٚی   قٛز. ثطای خٌّٛیطی اظ ثطزاقشٝ قسٖ لان ضٚی ؾیٓ  وٕطثٙسی اؾشفبزٜ ٔی

 ثركس.  قٛز وٝ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی آٖ ضا ٘یع لٛر ٔی  اؾشفبزٜ ٔیٞب   دیچ  ؾیٓ

  زٞس.  دیچ وٛیُ اؾشبسٛض ضا وٝ ثط ضٚی ِِٛٝ دیچیسٜ قسٜ اؾز، ٘كبٖ ٔی  ٕ٘بیی اظ ؾیٓ 35-4قىُ 

 
 دیچ وٛیُ اؾشبسٛض  : ؾی35ٓ-4قىُ 

 پزتبثِ 4-7-4

اؾشفبزٜ  4-3ٔغبثك ثب خسَٚ  15ٔشط ٚ سقساز زٚض   ٔیّی 7/1ثطای ؾبذز دطسبثٝ اظ یه ؾیٓ ثب لغط 

 30ِی ثب عَٛ چ، آٖ ضا ثط ضٚی یه اؾشٛا٘ٝ سٛذبدی  وٙیٓ. ثطای زاقشٗ اؾشحىبْ وبفی ایٗ ؾیٓ  ٔی

 دیچیٓ.  ٔشط ٔی  ٔیّی 5ٔشط ٚ ثب ضربٔز   ٔیّی

دیچ ضا   ٚ ؾط ؾیٓدطسبثٝ ٚ ٔحُ اسهبَ ز 36-4دیچ ثبیس زض دطسبثٝ اسهبَ وٛسبٜ ٌطز٘س. قىُ   زٚ ؾط ؾیٓ

 زٞس.  ٘كبٖ ٔی

 
 : دطسبثٝ سفًٙ وٛیّی اِمبیی36-4قىُ 

 

 هٌجغ تغذیِ 4-7-5

فبظ ثٝ ٔٙؾٛض سِٛیس   فبظ ٚ یه اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ  ثٝ ٔٙؾٛض سغصیٝ ایٗ سفًٙ وٛیّی اِمبیی اظ ٔٙجـ ؾٝ

ؾٝ  فٛضٔبسٛضاسٛسطا٘ؿایٗ   زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضاسٛ 37-4قٛز. قىُ   ِٚشبغ زِرٛاٜ اؾشفبزٜ ٔی
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ویٌّٛطْ اؾز.  105ٔشط ٚ ثب ٚظٖ ؾب٘شی 150×28×33زض اثقبز وٝ  آٔذط سٛاٖ ثٛزٜ ِٚز ویّٛ 30فبظ ثب 

. اؾز AC ِٚز اظ ٘ٛؿ 380ٞطسع ٚ ِٚشبغ ٚضٚزی آٖ  50 ،ٔشغیط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضفطوب٘ؽ ٚضٚزی ایٗ اسٛ

آٔذط  34.6ٚ خطیبٖ ذطٚخی آٖ ٘یع  AC ظ ٘ٛؿِٚز ا 520سب  0 اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛضِٚشبغ ذطٚخی ایٗ 

 .اؾز

 
: اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض37-4 قىُ  

سِٛیسی سٛؾظ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثب اؾشفبزٜ اظ یه  ACثٛزٜ، ِصا ِٚشبغ  DCاظ آ٘دب وٝ ذبظٖ سٟیٝ قسٜ 

ٞبی دُ زٞس.  ایٗ یىؿٛؾبظ ضا ٘كبٖ ٔی 38-4قىُ  ٕ٘بییٓ.  ، یىؿٛ ٔیفبظ سهفبظ ثٝ   دُ یىؿٛؾبظ ؾٝ

 آٔذط ضا زاضا ٞؿشٙس. 35لبثّیز سحُٕ خطیبٖ زائٕی  38-4زیٛزی ثٝ وبضثطزٜ قسٜ زض قىُ 

 
: یىؿٛؾبظ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سفًٙ وٛیّی اِمبیی38-4قىُ   

 کلیذ 4-7-6

، اؾزفبظ وٝ لبزض ثٝ سحُٕ ِٚشبغی وٝ زض حیٗ اسهبَ وٛسبٜ زٚ ؾط ذبظٖ   زض ایٙدب اظ یه وّیس ؾٝ

زٞس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ چٙس وّیس ٔشفبٚر اظ   ایٗ وّیس ضا ٘كبٖ ٔی 39-4اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. قىُ 
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ثبقٙس   ٞبی اؾشبضر وبٔیٖٛ وٝ لبزض ثٝ فجٛض خطیبٖ ثبلا اظ ذٛز ٔی  خّٕٝ وّیسٞبی ؾّىشٛضی، قبؾی

ٌصضا ضٚی ذٛز ضا زض حیٗ اسهبَ  ٔقىٛؼ ٔٛضز سؿز لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ وّیسٞب لبزض ثٝ سحُٕ ِٚشبغ

-آٔذط زض حبِز زائٕی ٔی 30ِٚز ٚ خطیبٖ  600زاضای سحُٕ ِٚشبغ  39-4وّیس قىُ وٛسبٜ ٘ساقشٙس. 

 ثبقس.

 
: وّیس سفًٙ وٛیّی اِمبیی39-4قىُ   

 استبتَر ًُگْذارًذّبی   پبیِ 4-7-7

ٞب ثٝ   سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. دبیٝ  ٔی 40-4ٞبی قىُ   زاقشٗ ِِٛٝ ٚ ؾبیط ٔشقّمبر، اظ دبیٝ  ثطای ثبثز ٍ٘ٝ

ضا ثط ضٚی ٞٓ ٌصاقز ثٝ عٛضی وٝ ِِٛٝ زض ٚؾظ  ٞب آٖسٛاٖ زٚ لغقٝ اظ   ٔیا٘س وٝ   ای ا٘شربة قسٜ  ٌٛ٘ٝ

 قٛ٘س.  ٞبیی وٝ ثطای آٖ سقجیٝ قسٜ اؾز، ثٝ یىسیٍط دیچ ٔی  ؾذؽ سٛؾظ ؾٛضاخ ٞب لطاض ٌیطز.  آٖ

 یطیلطاضٌا٘س ٚ ٘حٜٛ   ٞب وٝ اظ خٙؽ چٛة ؾبذشٝ قسٜ  یٗ دبیٝثٝ سطسیت ٕ٘بیی اظ ا 41-4ٚ  40-4قىُ 

 زٞس.  ٞب ضا ٘كبٖ ٔی  آٖ

 
اؾشبسٛض ٍٟ٘ساض٘سٜٞبی   : دبی40ٝ-4قىُ   
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اؾشبسٛض ٍٟ٘ساض٘سٜٞبی   ٘حٜٛ لطاضٌیطی دبیٝ :41-4قىُ   

 

 ًتبیج آسهبیطگبّی 4-8

ٞبی نٛضر ٌطفشٝ سؿز ٌیطز.  ا٘دبْ ٔیِٚز  440سط اظ   سؿز ضا زض ِٚشبغی دبییٗثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ایٕٙی 

فمظ ثٝ ٔٙؾٛض آظٔبیف فّٕىطز سفًٙ وٛیّی اِمبیی عطاحی قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ ٘شبیح آٖ ثب ٘شبیح 

 ثبقس.ؾبظی ٔیحبنُ اظ قجیٝ

 .قٛز  ٔیٞب، اثشسا ثب سغییط ٔىبٖ اِٚیٝ دطسبثٝ زض سفًٙ ٔیعاٖ ؾطفز ٚ ثطز آٖ ؾٙدیسٜ   ثطای ا٘دبْ سؿز

زض حبِشی وٝ فبنّٝ  قٛز.  اظ ضٚی ثطز دطسبثٝ ؾطفز آٖ ٔحبؾجٝ ٔی 34-3ضاثغٝ اؾشفبزٜ اظ  بزض ٚالـ ث

سطیٗ ثطز ثطای دطسبثٝ حبنُ ٌكز. ِصا ثب   ثیف اؾزٔشط   ٔیّی 15ٔطوع وٛیُ سب ٔطوع دطسبثٝ ثطاثط ثب 

غبثمز ایٗ زٚ ٔمساض ثب ؾبظی ثٝ زؾز آٔسٜ، ٔ  ٔشط وٝ زض قجیٝ  ٔیّی 16ٔمبیؿٝ ایٗ فسز ثب ٔمساض 

ؾبظی ثٝ ذبعط زض ٘ؾط ٌطفشٗ دبضأشطٞبیی   اذشلاف ٔیبٖ زٚ ؾطفز فّٕی ٚ قجیٝ یىسیٍط ٔكٟٛز اؾز.

 ِٚز ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. 350ٔمبزیط ایٗ خسَٚ ثٝ اظای ِٚشبغ . اؾزچٖٛ انغىبن 

 ِٚیٝ دطسبثٝؾبظی ٚ فّٕی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثب سغییط ٔىبٖ ا  : ٔمبیؿٝ ٘شبیح قجی1ٝ-4خسَٚ 

فبصلِ هزکش کَیل ) یِاٍلهکبى 

 (mmتب هزکش پزتبثِ()
) یسبس  ضجیِ

s

m) یػول (
s

m) 

0;x 0 0 

5;x 5/4 2 

10;x 28 22 

15;x 30 25 

20;x 27 20 



 

 

81 

 

٘شبیح وبض  .دصیطفز زاقشٗ ٔىبٖ اِٚیٝ دطسبثٝ، سؿز نٛضر  دؽ اظ آٖ زض ِٚشبغٞبی ٔرشّف ثب ثبثز ٍ٘ٝ

 یبثس.  حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثب افعایف ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ ؾطفز ٚ ثطز دطسبثٝ افعایف ٔی

 ؾبظی ٚ فّٕی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثب سغییط ِٚشبغ ذبظٖ  : ٔمبیؿٝ ٘شبیح قجی2ٝ-4خسَٚ 

) یسبس  ضجیِ (Vخبسى )ٍلتبص ضبرص 
s

m) یػول (
s

m) 

100 3 1 

200 11 7 

250 17 11 

300 23 18 

350 30 25 

ٔیىطٚفبضاز ٔكرم قس وٝ ثب وبٞف  300ٔیىطٚفبضاز ثٝ  6800ؾذؽ ثب سغییط ؽطفیز ذبظٖ اظ 

 یبثس.  ؽطفیز ذبظٖ، ؾطفز ٟ٘بیی دطسبثٝ وبٞف ٔی

 ؽطفیز ذبظٖؾبظی ٚ فّٕی سفًٙ وٛیّی اِمبیی ثب سغییط   : ٔمبیؿٝ ٘شبیح قجی3ٝ-4خسَٚ 

) یسبس  ضجیِ (Fخبسى )ظزفیت 
s

m) یػول (
s

m) 

300 5/6 3 

6800 30 25 
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 گیزی  ًتیجِ 5-6

-JMAGافعاض اخعاء ٔحسٚز   ٘بٔٝ یه سفًٙ وٛیّی اِمبیی عطاحی قسٜ ٚ سٛؾظ ٘طْ  زض ایٗ دبیبٖ

Designer ٝؾبظی قسٜ ٚ ٘شبیح ٔٛضز ٘ؾط اظ آٖ اؾشرطاج ٌطزیسٜ اؾز. دؽ اظ آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ   قجی

ؾبظی   سحّیّی ایٗ سفًٙ زض ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ٔشّت قجیٝ ٔسَ٘شبیح حبنّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ وٕه 

 قسٜ سب عطاحی ٚ ٘شبیح آٖ ٔٛضز سهسیك لطاض ٌیط٘س.

ثب اؾشفبزٜ اظ  سفًٙ وٛیّی اِمبیی عطاحی قسٜسأثیط سغییط دبضأشطٞبی وٛیُ ثط ضٚی فّٕىطز  ؾذؽ 

 ٞبی  سقساز عجمٌٝیطز.   ثطضؾی لطاض ٔی ٔٛضز سحّیُ ٚ JMAG-Designerافعاض اخعاء ٔحسٚز  ٘طْ

ثط فّٕىطز  ٔؤثطدبضأشطٞبی عطاحی  سطیٗ ٟٔٓدیچی ٚ لغط ؾیٓ اظ خّٕٝ   دیچی، عَٛ ؾیٓ  ؾیٓ

. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثقس اظ قسٜ اؾزدطزاذشٝ  ٞب آٖ ٘بٔٝ ثٝ  دبیبٖثبقٙس وٝ زض ایٗ   ٞبی اِمبیی ٔی  سفًٙ

وٙشطِی ثط ضٚی ؾطفز ٚ ٔؿیط حطوز آٖ ٚخٛز  ٌٛ٘ٝ ٞیچٌِّٛٝ اظ زٞب٘ٝ سفًٙ أىبٖ افٕبَ  ذطٚج

اؾشفبزٜ حساوثطی اظ ا٘طغی ٔكرم غّٛة ثطای سفًٙ عطاحی قسٜ، ٘ساضز، قبذهٝ فّٕىطزی ٔ

زض ثب٘ه ذبظ٘ی ٚ زؾشیبثی ثٝ حساوثط ؾطفز دطسبثٝ زض ٍٞٙبْ ذطٚج اظ زٞب٘ٝ سفًٙ  قسٜ طٜیشذ

ایٗ  قسٜ اؾز.ثیبٖ  ُیسفه ثٝاؾز. ضٚاَ عطاحی ٚ ضٚـ ؾقی ٚ ذغبی دیكٟٙبزی  قسٜ فیسقط

 ؾبظز.  ٞبی عطاحی ضا ثب زلز وبفی ثطآٚضزٜ ٔی  ذٛاؾشٝ قسٜ اضائٝزٞٙس وٝ ضٚـ   ٞب ٘كبٖ ٔی  ؾبظی  قجیٝ

سفًٙ وٛیّی اِمبیی اظ آ٘دب وٝ ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثط دطسبثٝ ثب خطیبٖ وٛیُ اِمب قسٜ زض دطسبثٝ ٚ  ایٗزض 

ذشبض یه عجمٝ ٘ؿجز ثٝ ؾبذشبضٞبی چٙسعجمٝ ثٝ ذبعط وٛیُ اؾشبسٛض ضاثغٝ ٔؿشمیٓ زاضز، ِصا ؾب

 سط اؾز.  سطیٗ ؾطفز، ٔٙبؾت  سط، ثب ٞسف زؾشیبثی ثٝ ثیف  ٔمبٚٔز وٓ

قٛز سب ثب   یبثس. ٕٞیٗ أط ؾجت ٔی  ثب افعایف فطوب٘ؽ یب افعایف لغط ٞبزی اثط دٛؾشی ٘یع افعایف ٔی

یف یبفشٝ ٚ دؽ اظ لغط ذبنی اظ ٞبزی ثٝ افعایف لغط ٞبزی اثشسا ثٝ ذبعط وبٞف ٔمبٚٔز ؾطفز افعا

ثقس، ثٝ ذبعط غّجٝ اثط دٛؾشی زض دطسبثٝ، ؾطفز دطسبثٝ وبٞف یبثس. ٕٞچٙیٗ ثب سغییط عَٛ وٛیُ اظ 

ٔمبزیط وٓ سب ٔمبزیط ظیبز اثشسا ؾطفز افعایف ٚ دؽ اظ یه عَٛ ٔكرم زض ٞط لغط ٞبزی وٛیُ 
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ای   وٛیّی اِمبیی ٔشٙبؾت ثب عَٛ دطسبثٝ ٔمساض ثٟیٕٙٝ٘بیس. زض ٘شیدٝ ثطای ٞط سفًٙ   قطٚؿ ثٝ وبٞف ٔی

 افعاض اخعاء ٔحسٚز ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾز.  ٚخٛز زاضز وٝ زض ایٙدب ایٗ ٔمساض سٛؾظ ٘طْ

زض ضاؾشبی افعایف ؾطفز دطسبثٝ فلاٜٚ ثط ا٘شربة دبضأشطٞبی وٛیُ ٔٙبؾت ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فٛق، ثب 

ای ثٝ   ٞب اظ حبِز اؾشٛا٘ٝ  ی وٛیّی اِمبیی ٚ سجسیُ قىُ آٖٞب  اضائٝ یه ؾبذشبض خسیس ثطای سفًٙ

زض ایٗ ؾبذشبض ثٝ فّز افعایف ٘یطٚی ٔحٛضی  سب ؾطفز دطسبثٝ افعایف یبثس. قسٜ اؾزؾقی ٔرطٚعی 

ٕٞچٙیٗ  یبثس.  %( افعایف ٔی200حسٚز ) یبزظای، ؾطفز دطسبثٝ ثٝ ٔیعاٖ ثؿیبض   ٘ؿجز ثٝ حبِز اؾشٛا٘ٝ

آٔسٜ ثٟشطیٗ ظاٚیٝ ثطای قیت ٔرطٚط ثٝ زؾز  ٚ ذغبافعاض اخعاء ٔحسٚز ٚ ضٚـ ؾقی   ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

 اؾز.

ٞبی اِمبیی ؾطفز دطسبثٝ ثٟجٛز ثركیسٜ قسٜ اؾز.   ٌصاضی ثطای ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ  دؽ اظ آٖ ثب ٞؿشٝ

ر سط سفًٙ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف سساذلا  فلاٜٚ ثط ایٗ ٔٛضٛؿ ٚخٛز ٞؿشٝ ثبفث اؾشحىبْ ٔىب٘یىی ثیف

 قٛز.  اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثط ضٚی ٚؾبیُ ٔحیظ اعطاف ٔی

ی آظٔبیكٍبٞی اظ ایٗ سفًٙ ؾبذشٝ قسٜ اؾز ٚ ٔٛضز سؿز ٚ سحّیُ فّٕىطز ثٝ     زض ٟ٘بیز ٘یع ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔشفبٚر، ِٚشبغٞبی   ٞب ثب ٔىبٖ اِٚیٝ  ایٗ سؿز ٞب قسٜ اؾز.  ؾبظی  ٘شبیح حبنُ اظ قجیٝ یسسبئ ٔٙؾٛض

ط ؽطفیز ذبظٖ نٛضر دصیطفشٝ اؾز. ٘شبیح حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثب افعایف ِٚشبغ ٚ ٔشفبٚر ٚ سغیی قبضغ

زض ٞط عطاحی سٛاٖ ٌفز وٝ   ؽطفیز ذبظٖ، ؾطفز ٟ٘بیی دطسبثٝ افعایف یبفشٝ ٚ ثطای ٔىبٖ اِٚیٝ ٘یع ٔی

 .ای ٚخٛز زاضز وٝ اٌط دطسبثٝ زض آٖ ٘مغٝ لطاض ٌیطز، ؾطفز آٖ ثیكیٙٝ اؾز  ٘مغٝ

ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ثطای سجسیُ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ وبضثطز زض یه ٔدٕٛفٝ ٔكبثٝ ثب یه دؽ اظ آٖ ٘یع ای

 ٚ اضائٝ قسٜ اؾز. آٔبزٜسفًٙ 
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 ّب یطٌْبدپ 5-2

سٛاٖ زض وبضثطزٞبی ٔرشّف ٘ؾبٔی ٚ نٙقشی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ِصا ثب   ٔیضا ٞب   آ٘دب وٝ ایٗ زؾشٝ اظ سفًٙ اظ

 ٌطزز.  ثٝ ٞط وبضثطز ٔٛاضز ظیط دیكٟٙبز ٔیسٛخٝ 

 (حُٕ لبثُثب حدٓ وٓ ٚ  یحبًسطخ٘ؾط )( عطاحی ٚ سِٛیس ٔٙجـ سغصیٝ ٔشٙبؾت ثب وبضثطز ٔٛضز 1

 ( سٛؾقٝ عطح ثٝ ؾبذشبضٞبی چٙس ٔطح2ّٝ

  ( ؾبذز ٔساضار اِىشطٚ٘یىی ثطای لؿٕز ؾٛئیچی3ًٙ

 ( اضائٝ ضٚقی ثطای وبٞف ظٔبٖ قّیه ثیٗ زٚ دطسبة ٔشٛاِی4
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  هطخصبت خبسى 6-6

 زٞس.  ٔكرهبر ذبظٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبذز سفًٙ وٛیّی اِمبیی ضا ٘كبٖ ٔی 1-6قىُ 

 

 : ٔكرهبر ذبظ1ٖ-6قىُ 
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Abstract 

Electromagnetic launcher due to its intrinsic advantages over chemical guns, such as 

lack of smoke, sound and ignition during firing, multiple usability, no need to connect 

bullets and tubes, and the ability to access speeds High, has a high potential for use in 

military, spatial and industrial applications. In this thesis, an induction coilgun is being 

designed. Then, this design is performed by JMAG-Designer's finite element software. 

The results are verified using the analytical model and the Simulink Matlab. Then, the 

performance of the designed gun (especially the projectile speed) was improved by 

modifying the gun stator coil parameters through a trial and error method in the JMAG-

Designer finite element software environment, changing the structure of the cylindrical-

to-cone induction coilgun, and using the magnetic core. The effect of the change in the 

shape of the projectile from copper to aluminum and the change in the structure of the 

projectile from the state of the solenoid to the integrated effect on the performance of 

the induction coilgun has been made. Finally, an induction  is made and its results are 

compared with simulation results. The results of practical experiments confirm the 

simulation results. 

Keywords: Induction Coilgun, Finite Element Method, Performance Improvement, 

Design
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